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Vorwort  uiift  (Einleitung. 

@d?on  lange  war  cs  mein  XPunfdi  gcxvcfcn,  ftas,  xxias  ich  von  früh  an 
vom  Heben  unft  in  ften  Werten  fter  tlaturforfdicr  gclcfctt  batte,  311  umfaffens 
fteren  biftorifdjcn  Stuftien  311  ergänzen,  wenn  id)  nur  erft  in  ftem  Unters 
fangen,  felbft  riaturforfdicr  311  fern,  mir  einigermaßen  (öenüge  getan  butte. 
Kllmäblidi  tarn  ftie  5at  ftasu,  unft  je  mehr  idi  midi  in  ftic  Werte  unft  in  ftas 
Heben  fter  großen  Sorfdicr  vertiefte,  ftcfto  mehr  fdiicn  cs  mir,  ftaß  ftarin  noch 
xnel  311  tun  fei  gegenüber  ftem,  was  bisherige  ©arftcllungen  über  (ßefdiicbte 
fter  naturforfdnmg  boten.  Km  meiften  fiel  mir  befonfters  in  neueren  Schriften 
ein  Mangel  an  jenem  Pcrftcbcn  fter  großen  {sorfeber  auf,  ftas  ft  di  mir  bei 
Kenntnis  auch  ihrer  Hebensfdiidfale  unft  ihres  Verhaltens  ftiefen  gegenüber 
311  eröffnen  febien;  i di  fanft,  ftaß  ftiefe  §orfdicr  —  öfter  ftodi  nidit  wenige  Bes 
fonftcre  unter  ihnen,  ftic  ifirfolgrcicbften,  —  noch  weit  höher  über  ftas  Mittels 
maß  menfdilidier  Bcfdiaffenbcit  binausragten,  als  ftic  verbreiteten  iDarftcU 
hingen  es  fdxeinen  laffen.  Meine  Jycufte  ftarüber,  ftaß  ftiefe  perfön liditeiten  fter 
bitößc  ihrer  Werte  fo  ftanöbaltcn,  ftaß  fic  als  gan^c  V>orbilftcr  fünftiger  vjots 
fdicr  unft  3iiglcidi  als  mcnfdilidic  Porbilftcr  überhaupt  ftafteben  ftürfen,  xxiar 
fl  roß,  unft  i  di  ftadite,  auch  Knftcrc  ftaran  teilnehmcn  311  laffen,  fobalft  meine 
0tuftien  fo  xveit  geftiehen  wären,  ftaß  idi  nicht  nur  Kllcs  genügenft  verbürgt 
fagen  tonnte,  fonftern  ftaß  auch  ein  (öefamtbilft  fter  ilrntwictlung  fter  Haturs 
xviffenfdiaft  entftünftc,  in  xveldies  ftic  cm3clncn  Jsorfdicr  fo  fidi  cinrcihtcn,  xxne 
fie  unft  ihre  Werte  wirtlich  fidi  cntwidclt  hatten.  8X311  war  planmäßiges  Stils 
ft  mm  nidit  nur  in  ften  vorhanöenen  (Öefditditsxvertcn  fter  naturforfdnmg  *), 
fonftern  xxicit  mehr  noch  in  ften  Werten  fter  $orfd>er  felbft  notxvenftig;  ja 
es  xvar  vor  allem  audi  nad>3uprüfcn,  weldic  *sorfcbcr  überhaupt  ftie  Kcibc  fter 
(Großen  bilften,  an  fteren  lätigfeit  ftie  Kenntnis  fter  Hatur  am  hervorragenfts 
|ten  fidi  entxxndclt  unft  gefteigert  hat.  Bei  folcbcm  Stuftium  fter  Werfe 
beivorragenfter  $or|dicr  scigte  fidi  häufig,  ftaß  fticfelben  xveit  mehr  geleistet 
batten,  als  ihnen  gcxvöhnlich  3iigefdiricbcn  wirft,  je  rcidicr  fter  Inhalt  eines 
folcbcn  Wertes  ift,  ftefto  mehr  ftavon  fdicint  im  Haufe  fter  5eit  —  bei  fter 
03cfdiiditfd>reilning  unft  in  Hehrbüdiern  —  vergeffen  xvorften  311  fein,  öfter 

Von  öen  allgemeineren  (Sefdncbtöxvcrteu  habe  ich  ftie  von  Poggenftorff, 
Cßerlanft,  Kofenberger,  geller,  Mach  (Htedianit,  (Dptit,  VXBrmcIebrc),  IDübring 
(Hicdjanif),  Kopp  ( eCbcmie),  (Cantor  (iliatbcmatif)  benußt,  fovvie  audi  (ßcfcbiditss 
werfe  fter  Zoologie,  Botanit  unft  Biologie.  Werte,  ftie  ‘einzelne  florier  öfter  Seit* 
idter  betreffen  unft  ftie  mir  als  Quellen  ftienten,  finften  fidi  an  ften  betreffenften 
'Stellen  ftes  Wertes  angemertt. 
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vielmehr  würbe  cs  Ruberen  3ugcfdirichcn,  bie  fpätcr  mit  bem  (öcgcnftanb, 
ins  13tf itc  gchcnb,  fidi  befdiäftigt  batten,  als  er  nidit  inebr  neu  war.  f£e  ift 
aber  hoch  tem  Zweifel,  wer  ber  Urheber  bes  Heuen  war,  wenn  eine  Rennt« 
nis  unerwartet  unb  hoch  3uglctcb  fchon  möglidift  gefidjert  bargelcgt 
ft  di  finbet,  bie  bei  Vorgängern  feineswegs  etwa  fdjon  faft  bereit  lag. 
ou  {forfdiern,  bei  xxicld>en  bies  jutrifft,  ft  eben  im  Ö5egenfa^  anbere,  bereu 
Werte  beim  Hadtlefcn  enttäufdien;  fic  bringen  weniger  als  bas,  was  ge« 
wohnlich  ihnen  3ugefdiricbcn  wirb.  Ulan  mertt,  wenn  man  auch  von  ihren 
Vorgängern  Kenntnis  bat,  baß  fic  allxuvicl  biefen  verbauten;  in  anberen 
fallen  haben  ftc,  ohne  fclbft  wcfcntlidi  um  ben  Cöegenftanb  bemüht  gewefen 
311  fein,  bloße  Behauptungen  aufgeftellt,  bie  nur  bcshalb  nicht  vergeffen  wur« 
ben,  weil  Rubere  bureb  ben  xugehbrigen  Rufwanb  von  (Seift  unbVtühc  Rhu« 
lidies  als  ber  Wirtlicbtcit  cntfprcdicnb  naebwiefen,  ohne  bereu  Arbeit  aber 
boeb  nur  billige  Vermutung,  nidit  XVabrbciterfcnntnis  ba  wäre,  usts  ift  er« 
ftaunlidi,  wie  gewiffe  i£infdiär5ungen  in  ber  Wiffenfdiaftsgefdiidite,  bie 
gegenüber  hmbigem  Urteil  nicht  ftanbbalten  tonnen,  mit  anfdicinenbcr  Un* 
ausrottbarfeit  fidi  fortgepf lan^t  haben,  jdi  habe  gefudit,  burdi  Hacblefen 
ber  0riginal«£iteratur  bem  gan3  31t  entgehen. 

03cht  man  in  biefer  Weife  ben  Urfprimgen  ber  £rfenntnis  nadi,  fo  trifft 
man  auf  eine  weit  geringere  $ahl  von  Hamen,  als  gewöhnlich  in  (Scfdiidits« 
werten,  fogar  auch  in  tleincren,  aufgc3ahlt  tmb  behanbelt  werben,  wo  mehr 
bas  Streben  nach  Hennung  einer  »jbchfoahl  von  Perfonen  als  bas  aller« 
bings  mehr  ITiühe  unb  Urteil  erforbernbe  ^nrüdgeben  auf  bie  Urfprünge 
maßgebenb  crfcheint.  IDa  im  Vorliegcnbcn  bie  großen  {forfchcr  behanbelt  wer« 
beu  follten,  mußte  aber  gerabe  jenes  ^nriid'gehen  bie  /-»auptfadie  fein ;  audi  tarn 
cs  barauf  an,  aus  ber  Cöefamtteniitnis  von  ber  Hatur  biejenigen  Kcnntniffc 
ab3iifonbcrn,  bie  imWcltbilb  bes  Haturforfdicrs  wcfcntlich  finb  ober  bie  für 
bie  iCntwicfclung  biefes  Weltbilbcs  wcfcntlidi  waren,  mit  Beifcitclaffung  ber 
großen  {fülle  3war  nidit  unnüt^lidier,  aber  bodi  eben  in  biefer  /-ßnfidit  ent« 
bebrlidi  gewefener  l&n^clfcnntmffc.  ipcim  als  großer  Haturforfdicr  ift  bodi 
nur  berjenige  311  bcxeicbiicn,  ber  gan3  Heues,  für  bie  iJcrfcnntnis  ber  Hatur, 
für  bas  Wcltbilb  unb  bie  Stellung  bes  Utenfdicn  in  ber  Hatur  Wcfcntlidics 
ober  wcfcntlidi  (beworbenes  beigebracht  hat.  IDas  Vorliegtnbc  bietet  (Sc« 
legenheit,  bie  Probe  barauf  311  madicn,  baß  trot$  ber  ttrinfdiräntung  in  ber 
bahl  ber  namhaft  gemaditcn  Jforfchcr  bodi  feiner  fehlt,  bei  bem  irgenb« 
welche  folche  /->^uptUnntnis  ihren  llrfprung  genommen  hat.  ipenn  es  finbet 
fidi  bei  jebem  ber  {forfdier  alle  ihm  311  bantenbe  neue  i£rfcnntnis  behanbelt, 
ober  bodi  erwähnt,  unb  cs  toninit  babei  trot$  ber  geringen  5abl  von  Hamen 
bodi  bie  gefamtc  wcltanfchaulidi  xvcfentlidie  Haturerfenntnis  3tir  Sprache, 
fo  baß  man  hier  cbenfowohl  eine  in  hiftorifdier  {folge  fortlaufenbe  Darlegung 
ber  ilrntwicfclung  biefer  natiirerfenntnis  finbet,  als  audi  bie  Sebcnsfdiilbe« 
rungen  ber  {forfdier,  benen  bie  Kenntnis  311  bauten  ift. 
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IDic  Hamen  6er  beruortretenbftcn  großen  Jforfdier,  um  welche  bic  ganje 
©arftcllnng  gruppiert  ift,  georbnet  nach  6er  3citfolgc  unb  nadi  6er  5u 5 
fanimcngcbörigtcit  ihrer  /-jauptlcifhmgen,  fini>  im  xiorangcftclltcn  3nbaltsx>er; 
5cicbms  311  feben;  fic  finb  ausgcwählt  nach  her  Urfprünglichfeit  unb  6er  all; 
gemeinen  VPiditigfeit  ihrer  ficiftungen,  nach  6er  (Srößc  6er  inneren  tm6 
äußeren  Scbwicrigtciten,  welche  fic  6en  Umftänben  6er  5cd  nadi  311  über; 
u>in6cn  hatten  un6  fdjlicßlich  au  dt  nach  6en  aus  6em  allgemeinen  iCbarattcr 
6er  pcrfönlicbfcit  311  ertennenben  Reiche  11  geifttger  Cf^rö^e.  VPiditige  Kr; 
beiten  einiger  anberer  Jforfdicr  06er  an  6er  ^orfdnmg  beteiligter  werben  an; 
fdiließenb  betrachtet;  6a?  nollftänbigc  CTamcmDerjeichnis  f inöet  fich  alpba; 
betifcb  am  Schluß. 

i£incr  befonberen  bcmerhmg  beöarf  6ic  3eitlid>e  Begrenzung  bcs 
Stoffes  in  bc3tig  auf  £rftrc<fung  in  6ic  (öegenwart  hinein.  ©aß  lebcn6c 
Sorfdicr  außer  betracht  blieben,  ift  fclbftuerftänblicb;  aber  au  di  öarüber  bin; 
aus  mußte  nodi  einiger  3cit;Kbftanb  eingehalten  werben,  vr»enn  es  gelingen 
follte,  eine  Kcibc  fo  gut  wie  möglich  gleichmäßig  betrachteter  $orfcbcr  hin; 
3uftcllen.  jeb  batte  mir  tiorgcnommcn,  6en  großen  Krieg  als  3citlidic  (örenze 
gelten  311  laffen,  fo  6aß  fein  $orfdier  genannt  würbe,  6er  6cn  Krieg  überlebt 
bat.  ©tes  seigte  ftcb  auch  gut  burebfübrbar,  ohne  6en  bcbanbclten  Stoff  3cit; 
Udt  311  begreifen  unb  61c  neuere  i£ntwicfclung  6er  Kenntnis  gan3  aussu; 
fdialten.  £s  tonnte  btefc  Sortcntwicfelung  —  gan3  cntfpredicnb  ihrem  Ur; 
fprung  —  im  Knfdiluß  an  6te  Arbeiten  6er  füngften  noch  betrachteten  J^r; 
fdicr  fo  weit  genügenb  berührt  werben,  baß  bodi  t»on  6er  (Sefamtheit  6er  ge; 
fieberten  naturerfenntnis  fein  febr  wefetitlidicr  <Xcil  fehlt,  ^»wei  Kusttabmcn 
"waren  allerbings  bezüglich  6er  Jeitgren3e  311  machen:  Dan  6er  VPaals  unb 
Crootcs,  bereit  üobcsjabr  infolge  6es  ausnahmsweife  hoben  Alters,  bas  fic 
erreichten,  nach  Kricgsenbe  fällt,  burftcit  boeb  nicht  wegbleiben,  6a  fic  3ur 
felben  ocit  arbeiteten  wie  6ic  übrigen,  nahe  gleichalterigen,  gati5  in  6ic  5cit= 
grenze  fallenben  $orfdicr. 

Sirtb  mir  6ie  großen  $orjcbcr,  beten  VDerfe  ich  ftets  bewunberte,  immer 
febon  feit  ich  auch  ihr  leben  fennen  lernte,  als  ebenfo  oerehruitgswürbig  wie 
überragenb,  babei  aber  bodi,  erft  buttfel  unb  fpäter  beutlidicr,  wie  Derwanbtc 
erfebienen,  fo  freue  ich  midi  nun,  ihnen  hier  mclleidit  ein  flcmes  IDcnfmal  ge; 
fegt  311  haben,  bas  fie  nidit  xierachten  würben.  t£s  ift  auch  wohl  ocit  hierzu. 
C'cnii  6ie  oahl  ^Derjenigen,  bic  6er  ©entweife  biefer  §orfchcr  311  folgen  v>er; 
mögen,  fcbcint  gegenwärtig  febr  im  Kbnchnten  311  fein;  unb  bodi  bat  fidi 
feine  anbere  ©entweife  311  tltclir  geeignet  geseigt,  als  nur  311  Kugcnblicfs* 
erfolgen  ober  311  Verblüffungen  ober  bcftenfalls  3ur  Kbfdiließuitg  v>oit  fdion 
grünblidi  Begonnenem.  3a  btc  JDenfweife  biefer  Haturforfchcr  ift  cs  allein, 
bic  audi  3tir  Entwirrung  6er  fragen  6er  (öeiftcsvxiiffenfchaftcn  wirb  führen 
fonnen;  beim  auch  biefe  fragen  betreffen  Hatumorgättgc,  unb  bic  Hatur  ift 
111  21 II ent  Eins.  ©iefe  ©entweife  muß  alfo  in  Erinnerung  behalten,  wicbcr 
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gepflegt  uni»  neu  belebt  werben,  unb  ba^u  rann  nichts  beffer  beitragen  als 
bie  Pflege  bcs  (ßcbenfens  biefer  gorfcher  felbft.  ipem  genügenb  tief  IMicfem 
ben  rann  es  nicht  »erborgen  fein,  baß  unter  ben  mcnfdilidien  <0eiftc8*Ers 
rungenfehaften  nichts  jweifelefreier  gefeftigt,  nichts  fo  bauernb  gleichmäßig 
brauchbar  baftebt,  als  eben  bie  Errungcnfdiaften  biefer  Sorfdicr.  iDic  letzten 
15  3ahre  haben  willen,  bie  Erlcbntffe  nidit  ohne  tiefere  (Schauten  hinnahmen, 
Xliclcs,  voas  früher  genügenb  erfannt  uitb  in  ber  Horftellung  feftftchenb  cts 
fchien,  in  »eränbertem  üidn  als  3wcifclhaft  unb  3iilct$t  als  irrig  gezeigt. 
Eine  »eränberte  Hlcitanfchauung  mit  neuen  Erfcnntniffen  ift  aufgerommen. 
3ene  §orfchcr  unb  ihre  Beiträge  jur  XXleltanfchauung  finb  babei  aber  ges 
blieben,  was  fie  fchon  waren;  ja  bas  llnfchcn  unb  bie  35ebeutiing  biefer  $or; 
fchcr  muß  fogar  erhöbt  crfdicincn,  tnbem  fidi  nun  er  ft  befonbers  gut  3ctgt, 
wie  v»iel  mehr  fern  v>on  ^eingebauten  fie  waren  —  bie  beförderen  25ahns 
brecher  unter  ihnen  am  meiften  —  als  ihre  ^citgenoffen. 

5lic  neuen  Ertcnntniffc  haben  auch  bie  5ufammcngehörigfeit  ber  gros 
ßen  Sorfcher,  bie  idt  im  Xlorliegcnben  allein  nur  aus  ber  2lrt  ihres  IDentcns, 
Hlollcns  unb  llrbcitcns  unb  nach  ihrem  gefamten  geiftigen  Verhalten  er* 
fichtlidi  mache,  »on  ganj  anberer  Seite  her  —  als  eine  törperlicbc  Xlerwanbts 
fdiaft  ertennbar  gemacht.  Es  ift  jet$t  weniger  311  bc3weifcln  als  je,  baß 
ein  (Salilci,  (Salnani  unb  Holta,  ein  Mewton,  IMad,  Caocnbifh,  Dalton, 
£5a»y,  Jsarabav  unb  iDarwin,  ein  $rcsncl  unb  Carnot  mit  einem  lleplcr, 
^dieele,  Robert  Mayer  unb  Fünfen  unb  auch  einem  Pythagoras  unb  Jlrchis 
mebes  fo  3iifammcn  gehören,  wie  bas  »orlicgenbe  15udi  fie  hinftellt. 

XXI  er  empfänglich  für  23ilbniffc  ift,  betrachte  bie  Beigaben  biefcs  15a ns 
bes;  fie  werben  ihm  basfclbe  jagen,  was  ber  Icrt  aus  bem  ücbcn  unb  bem 
XHirfcn  bringt,  nur  wohl  noch  viel  feiner,  als  ich  cs  311  jagen  vermochte, 
nimmt  man  bie  15ilbniffc  ber  umfaffenbften  Schöpfer  neuer  Erfenntniffc 
für  fid>  —  bie  unter  ben  foeben  (Genannten  fidi  finben  — ,  fo  gibt,  meine  ich, 
ihre  X5ctraditung  eine  Erbauung,  eine  Xlcrfcntung  in  eine  XXlelt  gercinigs 
teren,  naturgemäßeren  IDcntens,  welche  bem  heutigen  lllltag  unb  audi 
bem  was  heute  als  naturwiffenfehaft  oft  angepriefen  wirb  fchr  fern  ift,  eine 
Hielt,  aus  welcher  aber  eben  jene  Sotfcher  fclbftlos  alles  geholt  haben,  was  - 
vr»ie  ber  Heit  3 e  1  g t  —  (ßrunblage  aller  heutigen  Erfenntniss^ortfdnitte 
fowic  auch  aller  heutigen  tcdmifchen  Errungenfchaften  ift.  Es  bleibt  babei 
fein  Zweifel,  baß  biefc  Jforfcher  nur  wenig  an  biefen  Errungenfdiaftcn  ber 
„3it>ilifation“  15cfrtcbigung  finben  würben,  fofern  biefelben  nicht  wirtlidi 
bas  £cbcn  »crfchönen,  fonbern  baß  fic  viel  mehr  nadi  Jsortfcbrittcn  ber  (öefits 
tung,  ber  „Kultur“  fliehen  würben,  welche  mittelft  ihrer  IDcntwcifc,  wie  mittelft 
ihrer  Errungenfdiaftcn  fieh  hätten  ergeben  fbnncn.  Solche  Jsortfdirittc  föns 
neu  nod)  immer  fidi  entwicfeln,  wenn  bie  IDcnfs  unb  llrbeitsweife  biefer 
^orfchcr  begriffen  wirb  unb  311t*  (Geltung  fonnnt,  —  beffer  als  es  bisher  ges 
fdxhen  ift.  Möchte  cs  mir  gelungen  fein,  ba3ii  etwas  beigetragen  311  haben. 
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IDaß  b as  Budi  in  wi'irbigcr  2lusftattung  erfdxint,  hics  ift  bem 
Verleger  311  Mailten,  Oer  muh  in  jeher  Bc3icbung,  befonbers  auch  hei  her 
?lusftattung  mit  hen  Bilbniffen  wefentlich  untcrftüt$t  hat. 

JDem  tDeutfdien  Mufeuin  Mündien  verbauten  wir  Bilh  4,  10,  24,  29, 
31»  33,  42,  46,  64,  70. 

2lus  hem  Corpus  Imaginum  her  Photogr.  (Öefellfd^aft  finh  entnommen: 
Bilh  7,  12,  16,  19,  22,  30,  34,  35,  37, 38,  44,  45,  49,  55,  57,  60,  62,  63,  69. 
Bilh  17  Hewton  (0.  90)  ftannnt  aus  Brcwftcr’s  Biographie  von  Hewton. 

Bilh  36  IDaxiy  (0. 167)  ift  na  di  hem  (öemälbc  xion  (Thomas  gawrcnce 
hcrgcftcUt,  auf  (örunb  eines  Stidies,  her  in  ©avy’s  IDcnfwiirbigfcitcn,  her; 
ausgegeben  von  feinem  Brüher,  enthalten  ift.  Bilh  48  Jjarabay  (0.  219) 
unh  Bilh  53  (Tynball  (0.  241)  haben  Zeichnungen  non  OZcorge  Kidimonh 
311m  0rigiital.  Bilh  50,  Jfarabav  mit  hem  „fchweren  Cölas“  ((Tafel),  ift  aus 
hem  Wert  „Life  &  Letters  of  M.  Faraday“  xion  Bencc  3oncs  entnommen. 
Bilh  51,  Weber  (0.  230),  ftannnt  aus  Zöllners  (öcbcnfwcrt  für  Weber. 
Bilh  52,  Mayer  (0.  240),  ift  aus  Weyrauch,  Mayer,  311  r  jabrbunhert; 
feicr  feiner  Cöeburt“,  Verlag  Wittwcr  in  Stuttgart,  entnommen.  Bilh  6 
verbauten  wir  hem  Verlag  Bructmann  in  München. 

iDant  fei  auch  2lllcn  gefagt,  hie  fonft,  beim  Sammeln  von  febenshaten 
unh  Bilhmffen  geholfen  haben,  ebenfo  311  vor  fchon  willen,  hie  vielleicht  .511 
tünftigen  Verbefferungen,  wo  nötig,  weiter  helfen  wollen. 

»Z  ei  b  c  l  b  er  g  ,  im  Januar  192g. 


out*  ^Weiten  Auflage  freue  ich  midi,  hen  311  vor  fchon  ausgefprodienen 
iDant  für  Katfcblagc  unh  v)*'tc  .1»  Verbefferungen  unh  Vervollfhmbigungen 
jetjt  nadi  vielen  Seiten  hin  wieherholen  311  tonnen.  3 di  habe  Dilles,  was  ge; 
brueft  ober  in  Briefen  mir  3ugcfommcn  ift  —  foweit  genügenhc  ^Inhalts; 
punttc  gegeben  waren  unh  hie  hir^e  Zeit  es  geftattctc  —  eingebenb  überlegt 
unh  hanach  viele  Einsclverbeffcrungen  vorgenommen.  0ft  betrafen  hicfclbcn 
nur  hie  fform  hes  ?lushructcs,  möglichft  3ugunftcn  noch  leichterer  gesbarteit. 
Manche  Eingaben  tonnten  ergänzt  unh  einige  her  gebensfdiilberungen  nadi 
neueren  Ermittelungen  verbeffert  werben.  iDic  fragen  am  Schluffe  hes 
Budies  habe  idi  hurdi  in.nvifcben  erfchicnene  Antworten  unh  bureb  hie  aus 
biefen  hervorgehenhen  neuen  fragen  eifcr, t.  '2luch  würbe  has  bisher  ver; 
mißte  Bilhnis  (Coulombs  cingefügt,  has  frcunbliche  Bemühung  fowie  hes 
<-)errn  Verlegers  ^ürforge  beigebracht  haben,  unh  gute  Bilhniffc  von  ginne 
unhMcnhel,  auch  ein  neues  von  geonarbo  tarnen  hinsu.  Hur  um  Mariotte’s 
Bilhnis  waren  alle  Bemühungen,  befonhers  auch  von  feiten  hes  Verlages, 
hie  bis  an  hie  einzelnen  0rtc  her  (Tätigten  hiefes  von  feinem  Seitgcnoffcn 
fonft  feineswegs  vernadilüffigten  Sorfdiers  fidi  erftrerften,  vergeblich  geblie; 


IO 


Wmvort  11116  Einleitung. 


bcn.  Er  fdicint  nun  öas  Sdiidfal  6 er  großen  Sorfchcr  6es  Altertums  311 
teilen,  baß  fein  Außeres  11110  unbetannt  bleibt. 

iDen  Anregungen,  6cn  Breie  6er  betraditeten  Sorfchcr  311  erweitern,  habe 
id>  midi  nicht  entfließen  tonnen  311  folgen.  Eher  batte  idi  6cn  Breis  ein* 
fdiränfcn  bürfen,  um  6en  oorber  fdion  angegebenen  (öeftditspunften  6er 
Auswahl  beftens  311  genügen,  06er  es  hätten  einige  6er  mit  in  6en  V>or6er* 
grun6  gcftellten  Sorfdicr  mehr  nebenher  betrachtet  werben  6ürfcn.  iDoch 
ficht  6er  Lcfer  6icfes  felbft  aus  6em  Dorgcbraditen,  11116  es  mögen  folcbe 
An6crungen  einer  fpätcren  Seit  Porbchaltcn  bleiben.  Befonbers  möditc  ich 
nodi  abwarten,  wo  6ie  Aufnahme  neuerer,  noch  in  6en  Erinnerungen  6er 
Scitgcnoffcn  lebenöer  Sorfchcr  in  Jsrage  fteht,  6a  ich  ihre  Leitungen  erft  xior 
fo  fürder  Seit  em  öenen  6er  alten  Jsorf eher  abgewogen  habe. 

Am  m  ei  ft  en  würbe  eine  Erweiterung  6cs  6ic  Lcbcnscrforfdiung  betreff 
feiten  Bapitels  für  erwunfdit  crflart;  es  würbe  6as  Eingehen  auf  mehrere 
Sorfchcr  uermißt,  6ie  in  6en  Breifen  6er  Erforfcber  fowie  6er  §rcunbe  6er 
belebten  tiatur  befonbercs  Anfehcn  ober  lebhafte  Bcwunöcrung  genießen. 
3 di  teile  6ic  Bcwunbcrung  in  6en  meiften  mir  genannten  fällen.  VOerte,  6ic 
auf  umfaffenbe  Anfdiauung  gegrüitctc  11116  non  bödiftcn  (öefichtspimtten 
geleitete  ^Aufteilungen  6cs  Pflanjen*  11116  üierlcbens  geben,  oerbienen,  gans 
wie  audi  oicle  uncrmüblichc  11116  gewiffenbafte  Stubicn  wefentlidier  E1113CU 
po r gange  6er  belebten  l  iatur,  ftcherlidi  6t efelbe  Anerfenmmg  wie  ctuia  6ie 
Lebensarbeit  6es  v>immclsbcobachtcrs  üydio  Brate.  Aber  6er  Untcrfdiicb  ift 
biefer,  baß  legrerer  „für  bas  \T>cltbil6  uit  6ie  Stellung  6cs  Hteufdien  in  6er 
’  tatur“  „wefentlidi  (öcworbcncs  beigebracht  hat",  \v>  1  e  es  oben  bei  6cn  Atiss 
mahlgcfidtfspunftcn  pon  Anfang  permerft  war.  deshalb  ift  üydio  mit  in 
6cn  V>or6crgrunb  gcftellt  11116  fo  mancher  Lcbenscrforfdicr,  beffen  XV>erf  an 
fidi  fogar  erhebenber  fein  fann  als  bas  üycho’s  11116  mit  6cm  audi  mich  alle 
Zuneigung  pcrbinbct,  nicht.  Es  liegt  hier  6er  befonbere  SaU  xior,  baß  1111 
Bcrcidic  6er  belebten  Hatur  6ie  Auffinbung  großer  Sufaninienböngc,  6ie 
neuen  Einblict  in  bas  Haturgan^c  bieten,  eine  fo  entlegene  Lcifhmg  ift 
im  Bcrglcidi  311111  cntfprediciten  Erfolg  int  cinfadieren  Unbelebten  — ,  6aß 
fic  überhaupt  nur  in  ge  um  ff  er  Annäherung  erreidibar  ift  11116  auch  fo  nur 
als  etwas  gaii3  Seltenes  porliegt.  tDies  ift  6er  (ßrunö  6er  pcrbältiitsmößis 
gen  Bürxc  6es  Bapitels  über  61c  Lebenserforfdnmg  in  bicfcin  Budic.  iDa3u 
tommt  noch,  baß  nicht  wenige  6er  grunblegenbcn  E 1 11 3 c 1 1 e t ft  11 11  g en ,  ohne 
weldie  audi  61c  größeren  Erfcnntnisfortfchrittc  nidit  möglidi  gewefen  waren, 
allxufcbr  auf  eine  ilicbrxabl  poh  Sorfcbcrn  3erfplittcrt  finb,  xv»as  oicllcidit 
mit  6er  Sülle  11116  6er  Vüclartigfcit  6es  in  6er  belebten  Hatur  311  bcwälti« 
gcnben  Bcohaditungsftoffcs  3ufammenhängt.  Hur  xoenige  biefer  EinxcU 
leiftungen  fehienen  fowolil  für  fidi  allein  „für  6cn  llrfprung  irgcnbwcldicr 
foldier  fiauptfenntnis  niefentlich“,  als  auch  jevpeils  einzelnen  beftimmten 
Sorfchcrn  Pot-3ugsweife  xugehörig.  So  habe  ich  nur  biefe  wenigen  Sorfdicr, 
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für  welche  bas  Heitere  $utrifft,  neben  ben  cingcbcnbcr  bctraditctcn  Itäs 
gern  her  />uiptlciftungcn  mit  Hamen  anfgcf ut>ft.  Mir  fd>cint,  baß 
wollte  man  weitergeben  —  ein  befonbcrcs  TCDcrf  über  „(Sroßc  Scbcnss'irrs 
fotfdicr“  (Biologen)  v»on  bernfener  *?eite  gefdnieben  werben  tonnte,  bas 
fidi  feinen  eigenen,  für  biefen  $all  befonbers  eingerichteten  Maßftab  fetzte. 

Möge  ber  nerftebenbe  tmb  woblwollenbe  Uef er  binnebmen,  was  einem 
Betrachter  ber  65 e f a m tsHatu r f o r f cb ung,  ber  non  früh  ber  amt» 
allen  bie  ficbensnorgäitge  betreff eitben  tieferen  t£inficbtcn  mit  vollem  ’£ifer 
Sugewenbet  war,  als  bas  VDefentlidiftc  unter  ben  woblgcfidmten  £v> 
tenntnissSortfcbritten  etfdncnen  ift,  wie  es  biefer  Banb  jufammcnftcllt. 

i^eibelbcrg,  im  Honember  192g. 

P.  ft. 
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Pythagoras  aus  Samos 

(etwa  570  r>.  Cbr.  bis  etwa  496  r>.  (Ehr.), 

beffen  gcometrifd^cr  £ebrfat$  allbcfannt  ift  unb  ber  and)  fchon  ben  VPobb 
flang  bet*  Hone  non  gletcbgefpanntcn  Saiten  einfacher  Uängcnvcrbältniffc 
fanntc,  ift  ber  frübefte  Sorfeber,  von  bem  fo  beftimmte  £rfcnntnisfortfd)ritte, 
verbunben  mit  bem  Hamen  überliefert  finb.  £r  war  es,  ber  nicht  nur  in 
biefen  Jsortfebritten,  fonbern  ganj  allgemein  febon  fo  früh  bas  tPefent* 
l  i  d*>  e  b  c  8  oßblc  n  mäßige  n  (Quantitativen)  f  ü  r  alle  H  a  t  u  r  s 
c  r  t  c  n  n  t  n  i  s  311m  2tusbruct  brachte  unb  bervorbob.  ’£r  war  UTeifter  einer 
großen  Schule,  bie  ber  Pflege  ber  Sittenreinbeit  3urücflicgenber  ^citeu 
gewibmet  war.  IDiefer  Sdmlc  war  febon  ber  (öebanfe  ber  Äugclgeftalt  unb 
ber  täglichen  iDrelnmg  ber  £rbc  eigen,  fttan  tarnt  baraus  ermeffen,  wie  weit 
biefe  5tit  in  unbefangenem,  Haturertenntnis  förbernbem  iDenfen  vorange* 
fdmtten  war;  noch  2000  jabre  fpäter  fämpftc  (Sali  lei  um  benfclben  (Öes 
bauten  ber  iDrebung  ber  £rbc  unb  swar  nid)t  etwa  gegen  beredttigte  otoeis 
fei  in  ber  Sidterheit  ber  i£rtcnntnis,  fonbern  gatt5  gegen  bie  übermächtige 
tPilltür  mmbereinbringenber,  offenbar  minberwertiger  (öeifter!  Unb  bod) 
muß  febon  Pythagoras’  Seit  Perfallsbeginn  einer  vorangegangenen,  in 
biftorifdtes  JDuntcl  verfuntenen  lUilturblüte  gewefen  fein;  beim  eben  auf  bie 
Rettung  vergangener  Cöröße  war  feine  Sdmle  cingeftellt.  IDiefer  V>ers 
fall  gibt  fid)  nicht  nur  in  Pythagoras’  unb  feiner  Schule  gcwaltfamem 
'£nbc,  fpäter  in  So  trat  es’  fdunäblicher  Perurteilung  unb  in  piaton’s 
vergeblichen  13emülnmgcn  funb,  fonbern  erft  red)t  in  bem  bann  folgcnbcn, 
taufenbjäbrigen  Untergang  alles  großen  £rtenntnisfortfcbrcitens. 

Por  bem  /-jcrcinbrecben  biefer  toten  3cit  ragen  noch  brei  große  (öcftaltcn 
als  Haturforfeber  hervor :  £  u  1 1  i  b ,  ?l  r  cb  i  m  c  b  c  s ,  <*>  i  p  p  a  t*  eh. 

^rut’li^ 

(33o  [?]  V.  (Ehr.  bis  280  n.  (Ehr.) 

tritt  als  cr|tcr  umfaffenber  i£rgrünber  bcs  Raumes  auf,  in  bem  wir 
leben,  bes  breifad)  bemeffenen  (brcisbimenfionalen),  mit  all  feinen  tfrigen» 
f dtaf ten  unb  benen  ber  (Scbilbe,  bie  in  ihm  möglich  finb.  i£r  ift  ber  Be« 
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Jlrdiimcbcs. 


ntimt>cr  all«  IDcfentlicbcn  ber  (0comctric  (Raumlehre),  0tigleidi  ift  er 
aber  au  di  Begrünber  ber  heutigen  £  lernen  taunathemat  i  t.  £v  bat 
fiel)  au  di  ber  g  c  r  a  b  l  i  n  i  g  c  n  3  o  r  t  p  f  l  a  113  u  n  g  e  0  f  i  du  e  0  bereites  xnrs 
fidiert  unb  bat  bas  Spiegel u ngsgcfc$  bes  Siebtes  erfannt.  Hiandics 
öa»on  ift  ftcilidi  nur  aus  leiber  teilweife  nvcifclbaftcn  Keften  feiner  VDcrfe 
31t  erfeben ;  au  di  xion  feinen  febensumftönben  ift  tau  in  Sicheres  überliefert, 
unb  fein  Bilbnis  ift  v>on  i bin  v>orbanbcn.  So  fann  nidits  längeres  bt er 
gefagt  werben. 

;i„*  po„  2lid)imcöc6 

(287  xi.  (Cb.  bis  212  ii.  (£br.) 

gilt  bics  faft  ebenfo.  IDocb  finb  feine  Schriften  beffer  erbalten.  Man  nieiß 
baraus,  baß  er  bereits  einen  brauchbaren  begriff  xion  Kräften  befit^t 
für  ben  ^ a 1 1 ,  baß  fic  feine  Bewegung  berxiorbrmgen,  b.  i.  für  ben 
Sali  b  e  s  <0  l  e  i  cb  g  c  xxi  i  du  s  mehrerer  Kräfte  („Statt f“).  £t  er; 
grünbet  bie  Bcbingungcn  biefes  (0leidigexxiidits,  wenn  bic  Kräfte  an  feften 
Körpern  angreifen  unb  cntwicfelt  fo  bas  auch  praftifdi  wichtige  Kapitel 
non  ben  Mafdiinen.  <3ebcl  unb  Slßfcbcn3Üge  xxnirbcn  311  faft  beliebig 
gefteigerter  unb  311m  noraus  angebbarcr  Kraftxicrxiiclfältigung  xxerfügbar, 
wonon  auffallenbc  Bcifpielc  bes  Erfolges,  wie  etxxxa  bic  vjebung  febwerer 
Sdiiffe,  berichtet  werben.  IDic  flrdiimcbifdic  Sdmuibc  wirb  beute  noeb 
nach  ihm  benannt.  Kudi  bie  Kenntniffc  x>om  S  di  xxi  e  r  p  u  n  f  t ,  ixicldic 
xierfteben  unb  xiorausfagen  laffen,  was  bie  eigene  Schwere  eines  feften  Bor; 
pers  bei  gegebener  llnterftütjungsxxicifc  an  ihm  bewirten  fann,  bat  Tlrcbi* 
111c bes  cntwicfelt.  Hidit  minber  ift  er  auch  ber  Begrünbcr  ber  feine  xiom 
(0  l  e  i  di  g  c  w  i  cb  t  fl  ü  f  f  i  g  e  r  K  ö  r  p  c  r  („<3  v  b  r  0  ft  a  1 1  f“) ;  bas  21  r  cb  i; 
mebifebe  p  r  i  n  3  i  p  xiom  Auftrieb  in  Jslxiffi gteit  getauchter  fefter  Körper, 
maßgebenb  audi  für  bas  (0lcidigex\iidit  beim  Schwimmen,  ift  in  xiiclfadicr 
crafter  Knwcnbung  fortbauernb  bexväbrt.  Sein  XVcrl  „l'lber  fdixxum; 
menbe  Körper“  bietet  eine  Sülle  fein  burdibacbtcr  'i-mxelbeiten ;  audi  ber 
Begriff  bes  S  p  e  5  i  f  i  f  di  e  n  (0  c  w  i  di  t  s ,  ber  ID  i  di  t  e ,  ift  hier  bereits  feft; 
gelegt. 

2ludi  (0comctric  unb  Matbcmatif  bat  er  xxicitgebcnb  geför; 
bert.  V>on  ilnn  rührt  bie  Bered^nungswcifc  bes  Kreis  um  fang  cs  her, 
mittels  tfrinengung  in  C0ren3xxierte  xvxnfdicn  emgcfdiricbcnen  unb  umfdiriebe; 
neu  Piclccfen  mit  ftets  xictboppcltcr  Seitenzahl  xiom  6;’£cf  an.  its  ift  bics 
bas  Dcrfabrcn,  xxiclcbcs  mit  beliebiger  (0cnauigteit  bic  fpäter  mit  bem  Budi; 
ftaben  .7  bcxcidinctc  0a bl  gibt,  tfrbcnfo  bat  er  bie  fpäter  allein  febon  für  bie 
Kftronomic  fo  xxnditig  geworbenen  Kcnntniffc  xion  ben  Kcgelfdinitten 
cntwicfelt,  babei  audi  bie  Slädienbcreduumg  xion  i£llipfe  unb  Parabel,  bie 
Kaumberecbnung  ber  Kugel  unb  anberer  Kaumgcbilbc.  ?ludi  ift  bic  xion  ihm 
unterfudite  flrdiimcbifdie  Spirale  befannt.  üicfgcbcnb  ift  bic  xion  ihm  311m 
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erftcmnal  ausbrücFlidi  erfaßte  Ertenntnis  bes  llncnblu-ben  —  im 
Vergleich  311  nur  (Sroßcin  — ,  v»o»on  feine  0d)rift  über  bic  „0a  11 63a bl“ 
fo  bcutlicb  5c»'0'i'0  gibt. 

♦6tpparcb  am  VTicaea 

(160  v>.  ihr.  bis  125  r>.  (Ihr.) 

war  ber  f ruheftc  große  meffenbe  Rimmels beobachten  21  ud)  oon 
ibm  ift  tem  l^ilbnis  erhalten.  Er  »erfolgte  burd)  Vificrungen  an  WinFeU 
tneffern  ben  Sauf  v>on  0onne,  JHonb  unb  Planeten,  leitete  baraus  wefentlich 
»erbefferte  Werte  ber  jabreslängc,  bcr0d)iefc  her  EFliptiF,  ber  Hcigung  ber 
ilionbbabn  ab,  cntbccFte  bic  boch  nur  febr  geringe  Ungleichheit  ber  wahren 
0onnentage,  bie  präseffion  (bas  Voranfdxcitcn)  ber  iEagunbnacbtgleichen  unb 
ertanntc,  baß  bic  Entfernungen  ber  0onnc  unb  bes  iTtonbcs  von  ber  Erbe 
»cränbcrlidi  finb.  Er  fudite  biefe  Entfernungen  auch  fefouftellcn,  ausges 
brüdt  in  Erbbalbmcffcrn,  was  ihm  beim  Htonb  febr  gut  gelang,  bei  ber 
Bonne  allerbings,  ba  bie  für  fo  große  2lbftänbc  nötige  (ÖcnauigFcit  nicht  et  = 
teiebbar  war,  viel  311  wenig,  aber  bod>  gan3  richtig  febr  viel  mehr  als  beim 
Ittonb  ergab.  Bein  Btcrnfatalog  enthalt  bie  <f>rtcr  »on  über  1000  Sgjrs 
fternen.  Er  begrünbete  mit  all  bem  gerabCiii  bie  meffenbe  2lftronomie,  worin 
er  erft  fpät  bureb  iEycbo  übertroffen  würbe  unb  woburd;  er  auch  bieCÖrunbs 
läge  fdiuf,  auf  welcher  ÄoperniFus  baute.  Beine  Scbenstunftanbe  fittb 
unbeFannt;  felbft  feine  Emmgcnfchaften  finb  faßt  nur  burd?  ben  fpäteren 
P  1 0 1  c  m  a  e  u  s  überliefert. 

ach  biefen  (Sroßen  folgt  bic  m  ehr  als  a  n  b  e  r  t  b  alb  3  a  b  r  t  a  u  f  e  n  b 

*  lange  für  bie  Haturforfdnmg  —  für  Erfenntnis^örberung  über; 
baupt  —  fo  gut  wie  tote  oeit  (etwa  100  v>.  £br.  bis  etwa  1500  11.  ihr.),  aus 
welcher  auch  nicht  Einer  von  gleicher  /ybbe  311  nennen  ift  ')•  Utan  batte  »er« 
lernt  2\aum  unb  oft  311  beachten  unb  mit  ihnen  unb  ben  Vorgängen  in 
ihnen  311  benFen.  (0ati3  offenbar  fehlten  bie  Utcnfdxn  ba3u;  fic  waren  »er* 
loten  gegangen,  nicht  mehr  geboren  worben.  Wtefo?  Man  Fann  jet$t  wohl 
als  feftgeftellt  betrachten,  baß  bie  Urheimat  ber  (geeigneten  ber  Horben  Eu* 
ropas  gewefen  ift,  wo  fic  in  »ielcn  (gefcblcd?terfolgcn  in  ber  barten  Bchule 
ber  Eiszeit  fidt  »orgebilbet  batten.  Von  baber  \t»aren  bie  alten  (Sriechcn  ge* 
Fomnten,  bie  bann  im  Büben  Muße  unb  23efdxuilid?Fcit  311  einer  EntwicF* 
hing  fanben,  bic  in  Pythagoras,  Eu  Fl  ib,  2lrcbimebcs  unb  ihren 
ebenbürtigen  Seitgenoffen  auch  ber  Äunft  gipfelte.  2lber  bie  Had?Fommen 
begannen  311  »erfagen.  Es  war  —  foweit  alle  gegenwärtige  ErFenntnis 

')  Was  aus  fener  Seit  berichtet  unb  meift  ben  Arabern  uigefdn  leben  wirb, 
entfällt  hier,  ba  wir  nur  erhebliche,  wcfentluhc  Sortfdxittc  ber  narurerFcnntnis  be* 
traditen  wollen.  ’ltidi  für  bie  2t  11  n  ft  i|t  eine  tote  oeit  311  ucrjeidnien;  bod) 
etrcicbten  Baufunft  unb  (Dichtung  oicl  früher  neue  /-»oben  als  bie  haturforfduing. 

4fnarC>,  Haturforfcbcr.  2.  21.  2 
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fleht,  »ft  btes  atpxunchmen,  —  ihr  Bluterbe  nidit  weiter  cntxxmfelt,  fonbettt 
burdi  hie  cmgcbrungcnc  afiatifebe  unb  afritamfdic  Betmifebung  übel  unb  3m 
ler, t  hoffnungslos  verbotben  worben1).  /->atte  hoch  febon  Pythagoras 
für  Wieberberftellnng  her  Sittenreinbeit  vergangener  feiten  ju  fümpfen 
gehabt.  €s  mußten  erft  neue  IHeiifdicn  aus  bem  Horben,  her  einzigen  irbi; 
(eben  »^eimat  her  fiiditfudicr  unb  fiidxtbringcr,  nach  bem  Süben  naebtom* 
men;  außerbein  tonnten  foldic  au  di  allmühltdi  nt  ihrer  Urheimat  felbft,  viel; 
leidit  unterftü^t  burdi  eine  Uttlberung  bes  norbifdiett  Klimas  unb  bas 
Jsortfdueiten  ber  Hilfsmittel  gegen  bic  Haturgetvalten,  neu  fidi  heraus; 
hüben. 

iDic  jabrtaufcnblangc  ^wifebenjeit  ber  nidit  mebr  Befähigten,  belieb5 
lid)  ber  erft  allmählid?  neu  gebeibenben  (fiefdilcditcrfolgcn  war  in  be3ug 
auf  Haturwiffcnfcbaft  unb  auf  nennenswerte  (öeiflestätigfeit  überhaupt 
gcfcnnxcidmct  burdi  bas  fruditlofe  H*nftarren  auf  jwei  überlieferte  ^chrif; 
ten:  llriftotclcs  unb  bie  Bibel;  beibe  gänzlich  falfcb  gewertet,  he« 
xiehlidi  mißvetftanben 2),  außerbem  burdi  fdiroffe  IHüditc  jebem  auftom* 
menben  V>crfudi  xioit  ’Kritit  xxnttfam  entzogen  —  was  bei  ber  nidit  unmitteW 
baren  SuQÄnglicbfcit  biefer  Sdiriften  um  fo  leiditer  xxiar  —  unb  baher 
äußerft  fcbäblich  wirtenb.  £s  xxiar  gcrabe.311  alles,  was  bamals  gefdiah 
audi  vxias  fdion  träftige  !5eidicn  neuen  bScbcihcns  nadiweift  —  in  biefer  Weife 
übel  gelcnft  unb  baburdi  einer  tulturförbernben  Wirtung  beraubt  xxiorbcn. 
tttan  bente  3.  B.  an  bie  fahrbunbertlangc  Irreleitung  xion  »HiclbimfinH  in  ben 
Kreu33Ügcn. 

11  r  i  ft  0 1  c  I  e  s ,  ber  fdion  xior  £  u  f  l  i  b  lebte  (384  v.  Chr.  —  322  v>. 
Cbf-),  erfdiemt,  gemeffen  an  ben  (öroßen  vor  unb  nach  ihm,  bic  xxür  hier 
hetraditcn,  in  ber  HauPtfadie  als  ein  V>ielfd>reiber ;  er  ift  eine  offenbare 
V>erfaUserfcbeinung.  £ r  tritt  babei  xvic  ein  llUcswiffer  auf,  fo  gut  xxnc  in 

’)  iDaß  Oer  törpcrlidicn  KaifcnsSdianbc  eine  getftige  Perfcudiung  voraus; 
gegangen  fein  mußte,  ebenfo  baß  ein  Übermaß  von  Kriegen  mitgexvirtt  bat,  ift 
nicht  3U  bezweifeln,  änbert  aber  nidits  am  obigen. 

2)  {für  bic  Bibel  gilt  bics  für  bie  llllgemcinbctt  Ins  beute  nodi.  Hur  bie  Hatur; 
wibrigfciten  in  ihrer  duffaffung  finb  gefdixminben,  inbein  man  über  bucbßäblidie 
iDeutung  binxvegtam;  (ßcfcbiditswibrigfcitcn  unb  Hcbcnsgefeßnnbrigfeiten  xxurten 
aber  noch  xxieiter  fort.  IDcnn  es  finb  in  biefen  Sdiriften  Icile  bödiften  Wertes  311= 
fammengexvürfelt  mit  Uimbcrxvertigtciten  ganz  anberen  Urfprungs,  1111b  man  bat 
fidi  immer  nodi  gcfdicut,  bies  allgemein  erfiditlidi  311  madnn.  Ber  bicrburdi  ent; 
ftanbenen  jrrcfübnmg  ber  geiftigen  lEinßellung  finb  311  Seiten  völliger  llnfcnntnis 
ber  Sufammenbänge  audi  naturforfeber  bödiften  Banges,  xxnc  Kepler  1111b  Hexv; 
ton,  in  gewiffen  »Teilen  ihrer  Sdiriften,  als  vertrauensvolle  Sucher  in  ber  oöctftcr; 
weit,  verfallen.  So  Kepler  bcifpiclswcifc,  wenn  er  in  ber  «Einleitung  311m 
V.  Budic  ber  „SufammenM äuge"  in  ber  {frenbe  über  einen  großen  «Erfolg  linfdiul; 

big  von  fidi  fagt:  „Sa!  3  di  habe  bie  golbcncn  (ö  cf  äße  ber  Ägypter  geftoblcn . " 

(Dber  He  xxi  ton,  wenn  er  in  feinen  fpäteften  Sdiriften  ben  genauen  Bau  bes  3er; 
ftörten  juöcntcmpcls  311  jcrufalcm,  als  etwas  bas  tlienfdien  feiner  litt  unbebingt 
teuer  unb  bcilsxxiiditig  fein  müßte,  311  ergtünben  fudit. 
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allen  ©ingcn,  über  den  nichts  hinaus  tonnte,  liefen  t£indrucf  machte  er 
jedenfalls  hei  den  fchwachgeiftigen  CTathtommcn,  11116  6csbalb  blieben  and) 
feine  VOerfc  in  auffallendem  Umfange  6cm  Oerluft  entzogen,  wenn  auch 
Zeitweilig  verborgen,  und  es  ift  von  ihm  auch  perfönlich  mehr  befannt,  als 
von  6en  (Öroßen,  wie  ißutlid  oder  A r di i m  e des ').  ©aß  ihm  ein  3ahr* 
taufend  lang  faßt  blind  gefolgt  wurde,  lag  aber  dod?  nicht  an  ihm,  fondern 
an  den  jeweils  lebenden  Otcnfcben.  £Oas  er  in  heutig  auf  naturvorgängc 
behauptete,  wäre  alles  der  nachprüfung  zugänglich  gewefen,  ja  fogar  teils 
weife  fehr  leidit,  indem  es  ©ingc  der  täglichen  Umgebung  betraf,  die  jeder 
fclbft  mit  Muße  beliebig  genau  befehen  tonnte,  Man  war  aber  offenbar  uns 
fähig  dazu  geworden.  Außerdem  war  es  auch  lange  3cit  hindurch  mittels 
Cßewalt  verboten  worden,  von  Ariftoteles  fowie  von  der  Bibel  abzus 
weichen  —  »jodifdiulcn  und  Jnguifition  folgten  dafür  — ,  was  aber  and? 
nur  wieder  eine  Äußerung  des  cEicfftandes  der  (öeifter  war. 

©le  heilende,  wieder  genügend  reinblutige  Menfchen  zur  /jerrfchaft 
bringende  XOirtung  der  jahrtaufende -)  hat  fich  zuerft  nachdem  fdion 
ihre  2Umft  gotifche  ©ome  hatte  entftehen  laffen  —  in  zwei  £reigniffen 
mehr  äußerlicher  Art  gemeldet,  (fluten  her  g  führte  erfindungsreich  im 
jahr  1440  den  Buchdruef  ein;  (Eolumbus  trat  1492  feine  tühne,  längs 
verzögerte  §ahrt  nach  dem  VOeften  an  und  bradite  wie  greifbar  die 
dann  beftaunte  Bunde  von  einer  llmfegelbartcit,  alfo  wohl  doch  freifchwebens 
den  Äugelgcftalt  der  £rde  mit,  ja  von  lebenden  (Segenfüßlern  (Antipoden) 
auf  ihr,  von  deren  möglichem  ©afein  öffentlich  auch  nur  zu  reden  bis  dahin 
verpönt  war.  <jatte  (öutenberg’s  £rrungcnfchaft  es  fehr  viel  leiditer 
als  früher  gemacht,  fern  voneinander  lebende,  fuchende  (Seijter  miteinander  in 
Verbindung  zu  bringen,  fo  zeigte  Columbus’  t£ntdecfung  die  Annahme 
der  feftftehendcn,  unbeweglichen  £rdc,  ein  <^aupts(0laubensftücf  von  Ariftos 
teles  und  der  Bibel,  doch  zum  mindeften  fchon  als  fehr  fraglich  an. 

©anach  folgte  Schritt  für  Schritt  die  neue  fs’orfdiertötigfeit,  deren 
große  Stufen  wir  im  folgenden  an  ihren  großen  Oertretern  anfd;aulich 
machen  wollen. 

Suvor  möditc  ich  hier  einer  meift,  ja  wohl  ausfchließlid;  vertretenen 
Anficht  entgegen  midi  äußern,  nämlidi  der  Anfidit,  daß  dtefe  neu  anbrediendc 
Sruchtbarfeit  auch  eine  neuartige  Sorfditmgsweifc,  die  beobachtende  oder 
experimentierende,  mit  fidi  gebradit  habe,  daß  etwa  cEydio,  Stevm, 

■)  ts  wird  bcriditct,  daß  Ariftoteles,  aus  dem  füdlicben  (Griechenland 
Itarmnend,  flcin  und  fchlant  von  (Geftalt,  in  feinem  Benehmen  geziert  und  in  der 
Unterhaltung  zu  Sarfasmus  geneigt  gewefen  fei. 

-)  llnteiftü^t  wurde  diefc  XPirtung  fidterlidi  durdt  das  umfaffenderc  \Y>teder= 
befanntwerden  der  Schriften  des  griednfdicn  Altertums  (feit  1453);  jedodi  ganz 
vcrfchollen  waren  dtefe  Schriften  auch  vorher  nicht,  und  es  bleibt  als  tiefftcr  (Grund 
aud,  des  zeitweiligen  Ocrfeholltnfeins  doch  das  Sehlen  der  audt  nur  zu  richtiger 
Pflege  der  Schriften  geeigneten  Menfchen  übrig. 
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Kein  peränbertc»  \T?ifbcrbegimten. 


(Öalilei  grunbfäglich  anbereartige  Sorfdjer  gcxx>cfen  feien  a(e  2lrd}ime: 
ö«ß  unb  ^ippardj.  Hein;  fie  brachten  nur  bie  VDiebcraufnahme  unb 
grablinige  $ortfe$ung  beffen,  wa8  fd?on  begonnen,  aber  bann  oeröbet  liegen 
geblieben  ober  nur  in  unfd?bpfcrifdzen  Kbänberungen  umhergewälzt  wor: 
ben  xx?ar.  beobachtet  bat  fogar  aud?  ber  perfchrobene  21  r  i  ft  o  t  e  l  e  0.  VDenn 
er  zum  Beifpiel  behauptet,  leid?tc  Körper  fallen  langfamer,  febwere  fcbneller, 
fo  bat  er  ohne  Zweifel  $laumfcbern  unb  Steine  fallen  fchen.  0t ex? in  unb 
(öalilei  perfuhren  allerbinge  anber©  als  Kriftotele©,  inbem  fie  bie 
Sülle  foxvolxl  al0  bie  zahlenmäßige  Beite  bc0  beobachtbaren  xpieber  ernft 
nahmen,  ganz  wie  cß  aber  febon  Pytbagora©  amtbrürtlid?  gewiefen  unb 
Krchimebe©  unb  <>ippard?  getan  hatten.  Don  Kriftotelifcber  BcbnelU 
fertigbeit  unb  l'lberl?cblid?teit  war  allerbing©  bas  Perfahren  poii  Btcpitt, 
(öalilei  unb  all  ben  folgenben  (öroßen  fchr  perfchiebett;  aber  auch  hierin 
waren  fie  nur  gleich  jenen,  ihren  wahren  Dorgängern.  Hur  allmäh* 
lieh  gingen  fie  in  fteigenbem  Htaße  pom  beobachten  be©  pon  felbft  unb 
unmittelbar  ben  Binnen  fid?  JDarbietenbcn  zum  £rperimcnt  über,  b.  i.  zum 
2lnftellen  x>on  Beobachtungen  unter  befonber©  auegebadden,  günftigen  Be= 
bingungen  unb  mit  befonberen  Zurüftungen.  Bo  (öalilei  bei  feinen  Salb 
perfueben  auf  ber  fchiefen  örbenc  unb  bei  feinen  i^immelebeobachtungen  mit 
bem  Serurohr;  aber  aud?  2lrd?imebc©  hatte  fd?ott  experimentiert  als  er 
perfebiebene  Körper  unter  VDaffer  taudxte.  iDer  Sortfcbritt  ber  neubeginnen« 
ben  £pod?e  gegenüber  ber  alten  liegt  alfo  nur  in  ber  allmählid?  zu* 
ne  hüten  ben  abficbtlicbcn  Dermebrung  unb  Verfeinerung  ber  Beobachtung 
gen  unb  in  ber  fortfdtreitenb  zunchmcnbcn  Zuhilfenahme  nach  VDilltür  abges 
änberter  Bebingungen  für  ben  21  b lauf  ber  zu  beobachtenben  £rfcheinungcn, 
u?ie  z-  B.  wenn  (öalilei  bie  Bewegungen  perfd?tebcn  xx?eit  ausfehwin« 
genber  ober  perfchiebett  lang  gemachter  Penbel  unterfudtte.  iPao  xv»ar  bod? 
auch  nid?t0  xx?efentlid?  anbereo,  al©  wenn  21  r  ch  i  ttt  e  b  e  0  bie  Hange  ber 
♦Hebelarme  x?ariiertc  ober,  anfnüpfenb  an  früher  gelegentlich  gemachte  Beobs 
achtungen,  paniert  bachte.  IDa©  Sortfd?rciten  in  biefer  Kid?tung  mußte 
fid?  pon  fclber  ergeben,  nachbem  bie  0d?lußntöglid?feiten  au©  gelegentlichen, 
teilxv>eife  faßt  unbewußt  gemachten  unb  in  !£riuncrung©bilbern  porhanbenett 
Beobachtungen  alltäglich  pon  felber  ablaufcnber  Porgängc  erfchöpft  waren. 
2U0  wefentlid?  tarnt  man  babei  wohl  ba©  Sortfcbreitcn  pont  mehr  unbexpuß; 
ten  zum  mehr  bewußten  unb  al©  befonber©  förberlid?  ertannten  Den 
ättbern  ber  Beobacbtungebebingungen  betrachten.  IDiefer  Sortfcbritt  in  bei 
Sorfd?ung0xpcife  war  aber  aud?  bei  ben  2llten  fd?on  im  Beginnen;  er  war 
bann  famt  aller  großen  Sorfchung  über  bie  anberthalb  3ahrtatifenbe  unter: 
brod?en,  um  enblid?  befonber©  in  (öalilei  —  aber  aud?  bei  ihm  nid?t  plöp,: 
lieh  fonbern  ganz  fd?rittxpeife  —  xx->iebcr  zu  weiterer  £ntwictlung  zu  tont 
men.  IDic  Behauptung,  baß  naturforfdtung  ah?  £rfahrmtg8wiffenfd;aft 
x?or  unferer  Zfitred?nung  noch  ttidtt  porbanben  gewefeit  fei,  voiberlegt  aud? 
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allein  fchon  öas  Beifpiel  v>on  / •>  i  p  p  a  r  cb ,  6er  gera6c3u  al^  6er  Begrünöcr 
6er  planmäßig  beobaebtenöen,  crfabrungfammelnOcn  Tlftronomie  311  be= 
trachten  ift. 

Seonarfco  Na  *Diitct 

(1452  1519) 

ift  6er  erfte  (große  am  Beginn  6er  neuen  £pocbc.  (geboren  in  V>i nci  bei 
£mpoli  unweit  J>slorcn.3  bil6ctc  er  ficb  6ort  früh  als  Vitaler  un6  Vttufifer 
au»,  jn  letzterer  £igenfcbaft  wuröe  er  mit  30  3«bren  an  6en  110,1 
VltailanO  empfohlen,  wo  er  6ann  6 as  berühmte  Tlbenömabl  fchuf.  nicht 
weniger  war  er  auch  als  btlöenöer  Künftler  tätig  un6  cbenfo  als  Berater  bei 
Bauten  oon  Bcfcftigungswertcn  11116  XDaffcrwegen.  TlußerOcm  fchemt  er 
eine  Ktaöcmic  6er  Künftc  (unö  XTUffenfcbaftcn)  in  Vltailanb  gegrün6et  3U 
haben,  6eren  VTtittelpuntt  er  wobl  felbft  war.  Krieg  bat  all  6iefer  febönen 
£ntwicfclung  nach  19  3abren  ein  £nöe  gefegt.  2eonar6o  wan6te  ficb  nun 
voieöer  nach  ^lorcn.3.  Später  fuchte  er  nochmals  in  VltailanO  un6  6ann  in 
Koni  Stätten  feiner  XTOirtfamteit.  IDrei  3abre  t>or  feinem  iEoöc  fteOelte  er 
auf  ürinlaöung  6cs  Königs  nach  ^rantreicb  über,  wo  er,  67  3abre  alt,  ftarb. 

Vltan  ficht,  baß  es  31t  wenig  ift,  wenn  man  ihn,  wie  meift,  nur  als 
Vitaler  fennt.  IDaß  er  gati3  befonöers  auch  Haturforfdjcr  war,  geht  aus 
feinem  außeroröentücb  umfangreichen  banöfcbriftlidien  Hach  laß  btrt>°r,  6er 
in  febwer  lefcrlicber  Schrift  —  6a  er  ficb  meift  6er  Unten  »3an6 
be6ientc  aber  mit  oiclen  Zeichnungen  eine  ^üllc  oon  naturerfenntnis 
aus  eigener  Beobachtung  bietet,  6ie  weit  in  6ie  gutunft  voeift.  3m 
©ruef  oeröffentlidit  bat  er  felbft  nichts  öaoon ;  6odi  dürfte  er  6as 
Vlteiftc  in  Oer  von  ihm  gegrünOeten  Tlfaöcmie  oorgetragen  haben.  £s 
fmOen  ficb  6a  311m  crftenmal  X)orftellungcn  oon  £iti3elbciten  Oer  Sallbewe* 
gmtg.  Sic  wirö  nach  V>crfucbcn  mit  fallcnOcn  ^>öl3crn  un6  Bleiftücten  oon 
einem  üurm  richtig  als  befdileunigtc  Bevoegung  ertannt,  wenn  auch  weiter 
£ingebcn6cs  Oabei  nodi  nicht  gelang.  IDas  fable  £idit  öes  VltonOes  neben 
Oer  hellen  Sichel,  turs  oor  11116  muh  Heumonö,  erflärte  er  fchon  richtig 
100  3(tbrc  oor  (galilei  als  6en  XDiOcrfcbein  6er  fonnenbelcucbtctcn  £r6e. 
<->cbel  11116  61c  anOcren  Vltafcbmen  betraditet  er  emgebenOer  als  71  r  d>  i  m  e  6  e  s, 
unö  er  fommt  bei  febief  am  v^ebcl  angrcifenOcn  Kräften  fd;on  richtig  311 
öetn  wichtigen  Begriff  Oes  ID r  ebm  om  en  t  s.  £r  untcrfcheiOet  fchon  gUi 
tenöe  un6  rollenöc  Kcibung,  betrachtet  rid^tig  Keibung  als  eine  be* 
f 0 n 6 c r e  Kraftvoirfung  un6  finOet  ihre  llnabbängigfeit  oon  6er 
.Släcbengröße.  XT>obl  311m  erften  Vitale  erfaßt  er  audi  tlar  6cn  Begriff 
„71  r beit“  als  oerfdncOcn  oon  „Kraft“,  inöem  er  bemerft,  6aß  3ur  Tlrbeit 
wefentlidi  ein  in  Kraftrichtung  3 1 1  r  11  cf g c I e g t c r  Xt)cg  gehört.  £r  beobachtet 
XTOafferwellen,  betraditet  öen  Schall  riditig  als  X13ellcnbewegung  in  öer 
ifuft  unö  fcblicßt  aus  Beobachtungen  oon  £dio  auf  eine  beftimntte  Jfort^ 
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üeonaröo  ba  \>inci. 


pflan3ungflgefdnpinbigteit.  2lucb  baa  21  u  f  ft  c  i  g  c  n  v  o  n  $  l  ü  f  f  i  g  t  e  i  t  e  n 
in  enge  u  2\  6  b  r  c  it  crFcnnt  uni)  betrachtet  er  als  eine  befonbere 
fdnmung.  ferner  überzeugte  er  fidi  bawon,  baß  <>ic  I£  li  f  t  aus  $  w  e  i 
15 eftani» teilen  jufammengefet^t  ift,  poii  benen  mir  einer  inte  Brennen 
unterhält;  ift  biefer  Beftanbteil  pcrbraudn,  fo  tarnt  auch  fein  Hier  mehr  in 


Bilb  i.  Uconarbo  ba  X^inci  (^elbftbilbnii?). 

ber  Huft  leben.  Die  geringere  iPicbtc  warmer  Hilft  wollte  er  benutzen,  um 
mit  Warb?  gebiditete  Ballone  311m  Kuffteigen  311  bringen  ').  €r  fon|truiert 

')  sSrft  nmb  300  3  ab  re  fpäler,  als  fdion  ba*  Zeitalter  ber  ipampfmafdiinc  1111 
'2lnbrcd;cn  war,  würbe  biefer  uatiirangeincffcitc  Cßcbaitfe  in  gem'igenbem  Htafffab 
3 11  r  ^luefübrung  gebradjt;  bie  Papierfabritanten  Brüher  iltontgolficr  injsrant* 


XPieber  IDahrbeitawillen. 


23 


ober  plant  £uftfeuchtigtcitemicffer,  ®d?leifrornd?tungcn  für  c^ohlfpiegd, 
Jslugmafdunen,  SaUfd?irmc,  £auchcran3Ügc  unb  xiielcs  Änbere. 

Hew ton  bat  in  feinen  alten  lagen  einmal  fiel)  mit  einem  Änaben 
»erglieben,  ber  am  Straube  fpiclcnb  wo  bl  einige  fd)6nerc  Äicfcl  fanb  als 
Jlnbere,  wobei  binjn^ufügen  ift,  baß  er  feine  Sunbc  an  di  gepflegt  nnb  b  6  di  ft 
erfolgreidi  bearbeitet  bat.  fconarbo  fanb  unb  fammelte  ber  Kiefcl  gar 
xncle  unb  viclartigc;  bie  gans  befonberen,  bie  amb  er  fein  bearbeitete,  finb 
feine  unfterblidi  geworbenen  (öemälbe,  nicht  naturforfdicrlciftungcn.  Äber 
er  war  offenbar  bodi  gleidier  2lrt  mit  Hew  ton:  aus  reiner  ©diaffeno« 
freube  unb  Ucrtcnntnisfrcube  erfaffenb,  was  bie  Hatur  bietet,  unb  c»  treu 
xicrarbeitenb,  foweit  ber  Staub  ber  unb  bie  llngunft  ber  äußeren  Um* 
ftünbe  es  ibm  erlaubten,  ©aß  ficonarbo  in  ber  Ausführung  nie  fidi 
genugtun  tonnte,  bies  jeigt  bie  geringe  5abl  feiner  (öemälbc,  bie  nur 
XTleifterwerfe  finb,  ebenfo  aber  auch  bie  nur  banbfcbriftlicbe  Äufxcidinung 
feiner  naturertenntniffe.  v> i e 1 1  er  bie  letzteren  audi  für  unfertig,  fo  ift  er 
bodi  auch  mit  biefett  xveit  feiner  xiorangefcbritten. 

xv>irb  beriditet,  baß  geonexrbo  burd)  Schönheit,  Äraft  unb  (Sc- 
xxianbtbeit  bes  Körpers,  btirdi  eine  unergrünbliche  Anmut  in  allem  (Tun  fidi 
aus.xeichnete  unb  baß  er  bei  aller  ^urüdlialtung  audi  im  täglichen  Umgang 
burch  Greift  unb  XX)it$  glanzte,  liieren  fei  er  ftets  mit  großer  (Teilnahme 
.Xugetan  gcxxiefen  !)- 

VTit’claue  Äopcrmt’ue 

(1473—1543), 

geboren  311  Ht>orn  an  ber  XDeichfel,  ftubierte  3ucrft  in  Äratau  tHcb^in, 
Hiatbematif  unb  2lftronomie -).  $rüh  xierwaift  xxnirbe  er  non  feinem  für 
ilin  forgenben  0heim  mütterlid)erfeits,  einem  fpäteren  23ifd)of  non  ifrmlanb, 
beut  geiftlidien  0rbensleben  3iigefübrt.  ?£r  xnar  habet  niel  auf  Keifen,  bie 
über  XX>icn  bis  Korn  gingen,  wobei  er  an  ncrfcbiebcncn  llnincrfitäten  3ta* 
Itens  weitere,  febr  umfaffenbe  Stubien  trieb.  «Etwa  27  jährig  hielt  er  öffents 

reich  ließen  int  3abre  1782  probexxieife  etlidic  Tiere  mit  einem  10  Hlctcr  großen 
Gallon  auffteigen,  bie  wohlbehalten  surüeffamen.  3m  3a hr  barauf  erhoben  fidi 
mit  einem  ähnlichen,  nod)  größeren  Gallon  311111  erften  Htalc  Htcnfcben.  (hleidis 
seifig  tarn  auch  bie  SüUung  mit  bem  bamals  nod;  nicht  lange  entbertten  UDaffcr* 
ftoffgae  auf. 

')  Uconarbo’s  “eben,  Äünßlcrtätigfeit  unb  perfonl idiFeit  finb  auf  oöriiiib  ber 
oft  fpörlidicn  Hachriditen  gefdiilbert  non  XTolbemar  non  Seibliß  (2  IXbe.,  Berlin 
1909).  i£ine  cingehenbe  XPiirbigung  non  Sconarbo  als  Haturforfdier,  ber  aus-- 
gef  prodienermaßen  gaii3  auf  Erfahrung  —  Scobadmmg  —  baut,  fmbet  man  bei 
)£.  non  Üippmann,  „dbhanblungcn  unb  Porträgc“  T\b.  I,  0.  346  -375  (ficipxig  1906). 
X">gl.  audi  *5.  Hl.  Jfelbhaiiö,  „Äeonarbo  als  Tedimfer  unb  üfrfinbcr",  2.  Aufl.  1922. 

l)  E?er  Harne  würbe  xion  ihm  felbft  mcift  Toppcrnic  gefchricben;  auf  feinem 
XX>crt  „De  revolutionibus“  ftclit  Äopernituö.  (S  bic  cingehenbe  «cbcnsbefibrcb 
bung  non  Utop.  Prowe,  ISerlin  1883.) 
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nifolaue  Äopcrnitue. 


liehe  öftronomifdtc  Dorträge  in  2\om,  ftubiertc  bann  aber  auch  Eirddicbes 
(Fanonifdies)  Äedit  unb  würbe  in  ber  $olge  Domherr  511  Stäuenburg  in  feiner 
Heimat.  Dies  ucrfdiaffte  ihm  bie  ittöglicbEeit  bureb  3abre  ungeftört,  be* 
fonbers  in  ber  elften  3cit  unb  bann  auch  wicber  im  höheren  Älter  feinen 
Stubien  311  leben.  >£r  hatte  aber  audx  3citweilig  als  Statthalter  im  umfang* 
reichen  Sanbbcfit$e  bes  Domftiftes  v>om  Schloß  in  Ällcnftcin  aus  unter 
febwierigen  Äriegsnerbältniffen  mit  llmficht  unb  SeftigEeit  praEtifch  gewirEt, 
xvar  längere  ?>cit  Vertreter  bes  DomEapitcls  bei  ben  preußifeben  Sanbtagen, 
wirEtc  als  Saddunbigcr  für  eine  bamaligc  £rneuerung  bes  Utünjwefene 
unb  genoß  auch  als  Jlrjt  guten  Äuf. 

ÄoperniEus  war  Scitgenoffe  von  Sutber.  1 £r  fchloß  fich  ben 
neuerem  nicht  an,  bewies  aber  gegen  biefclben  ftets  eine  milbe  (öefinnung, 
felbft  auf  bie  (öcfabr  hin  mit  feinen  Eirddicbcn  Dorgefeljten  in  Wiberfpruch 
311  geraten. 

71 U  feinem  berühmten  WerE  „De  revolutionibus  orbium  cae- 
lestium“  (,,1'lber  bie  Umbrchungen  ber  ^immelsEörper“)  hat  Äopcr* 
niEus  36  3^hrc  lang  bis  nahe  311  feinem  cEobc  gearbeitet.  €r  ging  aus  non 
bem  Wunfcbc,  ben  Sauf  ber  ^immelsEörpcr,  Sonne,  fcftonb,  Planeten,  am 
Himmelsgewölbe  in  einfacher  unb  3imcrlöffiger  Weife  norausberedmen  311 
Eönnen.  our  Cörunblagc  nahm  er  bie  überEommcnen  Äenntniffc  unb  7ln* 
fdnuiungcn,  wie  fic  in  ben  13  Büchern,  betitelt  „Die  große  ^ufaminen; 
ftellung“  ober  „Älmageft“,  bamals  niebergelcgt  waren.  Der  Sufammen* 
ftellcr,  Ptolomacus  (70 — 147  n.  £br.),  hatte  bie  v^auptfixdit  Hippard) 
entnommen,  alfo  guten  Beobachtungen,  unb  infofern  war  ÄoperniEus 
gut  nerforgt;  jeboch  war  im  Tllmageft  bie  ’£rbe  als  ruhenb  angenommen, 
was  bamals  auch  g«n3  allgemein  für  un3wcifelhaft  gehalten  würbe.  Pon 
biefer  Einnahme  aus  gelang  es  aber  ÄoperniEus  nicht,  bie  tatfächlidi  non 
H  i  p  p  a  r  d)  an  bis  311  feiner  3cit  beobachteten  Bewegungen  ber  (ßeftirne  in 
befriebigenber  Weife  redmenb  311  nerfolgen;  bie  v>ielen  Äreife  unb  neben* 
Ereifc  (£pi3vElen),  in  welchen  man  Ällcs  um  bie  ’icrbe  bevnegt  annehmen 
mußte,  vourben  hödift  ncrwicEelt,  unb  bie  V>crwicEelung  ftieg  immer  weiter, 
je  mehr  ÄoperniEus  ncrfuchte,  ben  norhanbenen  Beobaddungen  mit  ber 
Äcdmung  311  folgen.  Beifpielswcife  mußten  bie  BahnEreife  ep3cntrifch  um 
bie  ’£rbc  gelagert  angenommen  werben,  woburdt  ber  (örunbgebanEe,  non 
ber  ittittclpunEtsftellung  ber  Crbc  bod)  wicber  aufgehoben  war.  dagegen 
würbe  Älles  einfach  unb  überfiddlidx,  als  ÄoperniEus  ncrfuditc,  biefen 
CörunbgebanEen  nollftänbig  311  neriaffen  unb  bie  €rbe  gleidx  einem  ber  pia* 
neten  um  bie  Sonne  Ereifen,  außerbem  täglidi  um  eine  fidi  felbft  parallel 
bleibcnbe  7lcbfe  fich  brehen  311  laffeit.  P011  bem  fo  bewegten,  bem  £rben* 
bewohnet-  gegebenen  BcobaddungsftanbpunEt  aus  ergaben  fich  bie  tatfacb* 
lid>  beobaddeten  Sagen  1111b  Bewegungen  ber  übrigen  Planeten  cinfadi,  wenn 
man  nur  annahm,  baß  fie  ebenfalls  in  befonberen,  ncrfchieben  großen  Bah* 


llncnMicbfcit  bco  Weltall». 
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neu  um  bie  gönne  liefen  unb  baß  ber  S*vrtcrnl?immcl,  6er  <5intcrgrunb  auf 
welchem  6te  25cwegungcn  fid?tbar  werben,  f ehr  viel  xx'citcr  von  um'  ent* 
feint  ift  alt'  bie  Sonne  unb  alle  Planeten.  7(18  einzig  noch  um  bie  €rbc 
Freifenb  war  ber  iHonb  übrig  geblieben,  ber  ihr  aber  auch,  wie  fdxon  o  (pp* 
areb  gefunben  batte,  weitaus  naher  ftebt  als  alle  anberen  (öeftirne.  ’£ine 
folebe  7luffaffung  v>om  pianctenfvftem,  mit  rubenber  Sonne  unb  bewegter 


Bilö  2.  Hitolaiiö  Kopcrnitu». 

icrbe,  war  febon  in  Pythagoras’  Sdnilc  vorbanben,  xvas  ben  hoben 
Slug  biefer  (öei)ter  5 e i g t ,  aber  bei  ihnen  nodx  immer  fein  feftgegrünbetes 
Sorfdnmgsergcbnis  xvar.  €in  foldxes  xvnirbc  C8  bei  Äopernitus,  ba  ihm 
<3  i  p  p  a  r  cb  ’  8  emgebenbe  ^eobadmmgen  uir  Verfügung  ftanben  unb  ba 
er  nicht  ruhte  bis  er  völlig  Har  barüber  würbe,  ba§  anbere  —  vor  ihm  gc= 
baebte  ober  von  ihm  311  erbentenbe  —  ittöglidxfcitcn  nicht  ebenfogut  unb  in 
cbenfo  einfadicr  Weife  mit  ber  beobadxteten  WirHidifeit  ftimmten,  als  eben 
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Hifolaua  Kopcrnitua. 


jene  Annahme  6er  bexvegten  'Erbe.  Damit  xxmr  für  ihn  bicfc  Annahme  aber 
auch  c  r  t  a  n  n  t  c  IT>  i  r  f  I  i  rb  feit  geworben ;  er  .xcigt  ficb  als  erbt  er  Hatur; 
forfeber,  tnbem  er  auafprid?t,  gefunden  311  haben,  baß  unb  wie  bic  'Erbe  fidx 
bewegt:  „Wies  bies,  fo  fdiwer  unb  beinahe  unbegreiflich  es  aud)  Manchem 
crfcbcincn  unb  fo  febr  cs  aud?  gegen  bie  2(nfid?t  bca  großen  Haufens  fein 
mag,  2lllcs  bics  wollen  xvir  in  ber  (Solgc  unfercs  ITOcrfea  mit  Cöottea  v^ilfe 
flat  er  nod)  als  bie  Sonne  machen,  xvenigftcns  für  biejenigen,  bic  nicht  aller 
matbcmatifcben  Kenntnis  bar  unb  lebig  finb“. 

£r  jiebt  aud?  auabrüeflieb  eine  febr  beinerfenawerte  Folgerung  aua  fei  = 
ner  Erfcnntnia.  Bcfchrcibt  bic  Erbe  jährlich  eine  fold)e  Balm  x>on  febr 
großem  Durdnncffer  um  bic  Sonne,  fo  tonnen  bie  Jjirfternc  feineaxvega  fo 
wenig  weit  xxon  1111a  fein,  ala  man  bamala  badxte.  Denn  ea  xxmrben  feine 
octeben  von  halbjährlichem  EDccbfcl  ber  Tlbftänbe,  xvic  etwa  (Srößcm  unb 
<?clligtcitaänberungen  inertlid).  Die  nicht  all.su  große  Kugel,  auf  welcher 
alle  Jsirftcrnc  befeftigt  gebacht  würben  unb  xvcld?e  baa  VDeltganse  einfcbloß, 
tonnte  nicht  ber  IThrf  liebfeit  cntfprechen;  vnclmebr  erfebienen  nun  bie  ^ijr; 
ft  eine  in  «Entfernungen  gerüeft,  bie  im  Verhältnis  sunt  febon  großen  2lb= 
ftanb  ber  Sonne  unermeßlich  fein  mußten.  Man  xvar  pl6t$lid?  bem  (öe^ 
bauten  an  bie  U n  e n b  l i ch  t c i  t  b e a  W e 1 1 a 1 1 a  n a  1? e  g  e r  ü cf  t. 

Ein  neuca  Wcltbilb  war  entftanben,  unb  ca  war  sum  elften  Mal  sal?; 
Unmäßig  auf  «Erfahrung  gcftüt$t.  Dicfca  von  Äopcrnifua  begrünbete 
Bilb  ift  geblieben;  ca  ift  nur,  wie  fteta  alles  in  ber  naturforfdnmg,  all = 
mählich  weiter  verfeinert  unb  bcmcntfprccbcnb  mit  nod)  weiteren,  tiefer 
gel?cnbcn  Vorftcllungen  verbunben  worben.  I  y  cb  0 ,  Kepler,  <0  a  1  i  l  e  i , 
V)iiygcns,  He w ton  finb  bic  Hamen,  welche  bicfen  faft  .nx^ci  3abr= 
bunberte  wäbrenben  VDcitcrentwictlungaxvcg  bezeichnen. 

Köpern  if  us  bat  fein  früh  begonnenes  unb  etwa  1530  im  wefent: 
lieben  fertiges  Wert  lange  surücfgcbaltcn,  nid)t  aus  Sd?eu,  'Erfanntes  311 
befennen,  xvic  anftößig  unb  unannehmbar  es  auch  ben  5citgenoffen  erfcbeiitett 
mußte1),  wohl  aber  aus  Scheu  vor  lärmenbem  Sich*£inmifd?en  Hid?tvcrs 
ftebenber.  Er  zweifelte:  „0b  ich  mein  Wert  befannt  machen,  ober  ob  idi 
ben  3nl?alt  bcafelbcn  nach  bem  Beifpiele  ber  Pytbagoraccr  nur  in  münblicber 
Überlieferung  meinen  $rcunben  mitteilen  folltc“.  So  tarn  es,  baß  erjt  an 
feinem  lobcstagc  noch  feine  t^anb  bas  erftc,  enblid?  gebruefte  Stücf  berühren 
tonnte.  'Er  hat  xxicbcr  bic  (ßleicbgültigfcit  bemerft,  mit  ber  bie  Mitwelt  bas 

])  IDic  ber  elften  iPrucfauagabe  x'on  Kopernihia’  Wert  beigegebene,  aus* 
xvcid?enb  flingenbe  V>orrebe  flammt  nicht  von  ihm  unb  hatte  aud?  nid?t  feine  Billi* 
gung,  fonbern  ift  vom  Herausgeber  offenbar  in  Vorahnung  ber  Ö5cfal?ren  l?i»3U« 
gefügt  worben,  was  aber  nid't  binberte,  baß  baa  Wert  fpäter  bod?  verboten  würbe. 
21  ud)  fonft  finb  mehrere  beinerfenawerte  'Jlbweidumgen  von  bei-  nod?  vorhanbenen 
llrfdnift  in  ber  elften  iDrudauagabc  311  finben  (f.  baju  bie  fchon  angeführte  Scbenas 
befchreibung  von  prowe). 


Jorbumis  Brunne. 
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mn  wiffenfdiaftlidt  gehaltene  W>crf  juerft  aufnabm,  nod?  bie  Verfolgung 
erlebt,  bie  fpäter  bemfelben  »on  ben  Mächten  ber  Kird?e  juteil  würbe. 

«■*yc  erfte  gewaltige  unb  wohl  überhaupt  bie  311  allertieffE  gebenbe  VDir; 

hing,  Mo  Köpern  ifus’  Wert  bei  einem  »erwanbten  Reifte  hervor* 
rief,  geigte  f i d>  etwa  40  Jahre  nad?  beffen  €rfcbeincn  bei  Jo r banne 
Brunus,  bem  Bominifaner  »011  Hola,  ber  —  bierin  futber  glcidt  — 
allerbings  niebt  im  Klofter  bleiben  tonnte.  Jn  feiten  nod?  faft  allgemeiner 
Derfennung  preift  er  öffentlich»  in  Kebc  unb  Schriften  bie  aerfenntnis  bcs 
Köper nit  110  als  erlöfenbe  lat,  als  Kusgangspunft  einer  neuen  2lra  bes 
BenEens  unb  Stehens.  §ür  if>n  ift  Verallgemeinerung  ber  W>eg  311  großen 
KusblicEett.  VDas  er  fo  erabnt,  war  311  feiner  Seit  niebt  nadjprüfbar  unb  be; 
beutet  baber  feinen  ^ortfduitt  bes  VX>iffens ;  er  bringt  aber  bis  311  letzten  £r; 
tenntniffen  »or,  bie  auch  beute  noch  nur  511  erahnen  finb  unb  bie,  weint  aud) 
weit  über  Köper  11  ifus  binausgebenb,  bod?  auf  beffen  SorfcberwerE  ruben 
unb  baber  hier  Plat$  31t  finben  haben.  «:r  perläßt  bie  poii  Koperntfus 
febon  weit  gebebntc,  bas  Sottnenfyftcm  einfdiließcnbc  Kugel  ber  Jyjrfterne, 
löft  fie  gän3lid?  auf  unb  fielet  in  ben  Sijcfternen  311m  erften  Mal  ebenfalls 
Sonnen,  3abllos  frei  im  Kaum  fcbwebenb  »erteilt.  Unb  bie  Sonnen  fiebt 
er  alle  »on  Planeten  unitreift,  »on  t£rben,  ähnlich  ber  unferen  unb  gleid) 
biefer  »on  febewefen  bewohnt.  Ber  Kaum  biefes  VPeltgan3en,  in  welchem 
nicht  nur  unfere  Crbe,  fonbern  auch  unfere  Sonne  feine  be»or3ugte  Mittel* 
punftssStellung  mehr  einnimmt,  \tnrb  ihm  habet  —  ihm  511m  erften  Mal 
mit  guten  (Srünbcn  —  unbegreti3t,  unenblicb.  Unb  Stütjpunfte  lebenber 
(Öeifter  finb  bemnacb  überall  in  biefeitt  VPeltgaii3ett  »erteilt,  wenn  aud? 
burdi  weite,  törperlicb  unüberbrüefbare  ^wifcbeiträumc  gcfdticbett.  „begibt 
nur  einen  Fimmel“,  fagt  er,  „eine  unermeßliche  Kegion  ber  leud?tenbcn 
unb  ber  erleuchteten  Körper;  nicht  fern  »011  uns  ift  bie  (öottbcit  3U  fud?en, 
ba  wir  fie  nahe  höben,  ja  in  uns,  mehr  als  wir  felber  in  uns  finb,  fo  wie 
bie  Bewohner  ber  anberett  VPelten  fie  nicht  bei  uns  fuchen  müffett,  ba  fie 
fie  bei  unb  in  fid>  felbft  haben“.  —  Jnquifition  unb  Papft  bereiteten  ihm 
bafür  ben  tEob  am  Scheiterhaufen.  ’£r  betrat  ihn  im  Jahre  1600  auf  bet 
Pia33a  bei  fiori  311  Korn,  bis  3ulet$t  »oll  Kbfd?eu  abgew.mbt  »on  einem 
„Cbriftentum“,  bas  mit  igrfenntniffen,  wie  bie  bes  Köpern ifus,  nidit 
»eiträglicb  fein  follte. 

Cycbo  Brahe 

(1546  1601). 

Köpern  ifus  hatte  felbft  ben  VDiuifd?  bmterlaffen,  baß  bie  nad?  fei* 
nett  Angaben  »oraus3ubered?nenbcn  Planetenörter  mit  ben  wirtlichen  11t 
Sufunft  »erglidnn  werben  follten,  um  feine  Angaben  über  bie  Bahnen  ber 
«Jimmelsförper  311  prüfen.  Bie  Dorausberedntung  würbe  »on  t'rasmus 
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c  i  n  b  o  I  h  (1511-  1553)  in  hen  „Prutenifd)en  (preußifcbcn)  lafeln“  aus* 
geführt,  hie  eine  große,  aud)  für  ha»  Kalenherwefen  wid)tig  geworbene 
XSerbefferung  gegenüber  hen  früher  gebräudylidnn  Beredmungstafeln  er* 
gaben.  €»  zeigte  fid>  habei  K  0  p  c  r  n  i  t  u  8  ’  XDerf  al»  bewährt ;  jehod)  gan* 
vollfommcn  voar  hie  Ubereinftimmung  mit  her  VDirFlid)Feit  nicht.  So 
würbe  3.  IS.  Htar»  gelegentlich  »in  3wei  CfSrahc  (4  XXollmonhöbreitcn)  non 
hem  beredmeten  ®rte  entfernt  gefunhen.  Solche  dbweid)ungen  tonnten  an 
hen  dusgangshaten  liegen,  hie  bei  Köpern  i  tu»  311111  Heil  noch  pon  /->ips 
pareb  herrührten,  unh  hie  Bewunherer  he»  ^ortfehritte»,  her  in  Köper* 
nitu»’  Hehre  lag,  waren  geneigt  hie»  an3unebinen;  e»  tonnte  aber  aud)  her 
wirtlid)c  Häuf  her  Cfteftirne  immerhin  noch  Befonherbeiten  hefigen,  hie  auch 
K  0  p  e  r  n  i  t  u  »  unbetannt  geblieben  waren.  <->icr  tonnte  nur  wieher  ein  um 
befangen  unh  unbeirrt  beobaebtenher  Haturforfcher  weitere  Jsörherung  brin* 
gen,  unh  al»  foldxr  leuchtete  üyebo  Brabe  mächtig  neuen  «Snthechingen 
voran.  ’£r  verfdnnäbte  e»,  Köpern  i  tu  »’  Sy  ft  ein  xxon  vornherein  an* 
3unchmcn;  er  wollte  nur  mögltcbft  verbeffert  feftftellen,  wel* 
ch  e »  her  vo  i  r  1 1 1  cb  e  Hanf  her  Planeten  unter  hen  $  i  r  ft  c  r  n  e  n 
ift,  W0311  aud)  heren  <£>rter  erft  nod)  genauer  al»  hurd)  r^ipparch  auf3u* 
nehmen  waren,  unh  c»  follte  hie»  alle»  mit  bisher  unerreichter  Reinheit  ge* 
fchehen.  i£r  hat  hiefen  fielen  unermühlid)  eine  faft  breißigjäbrigc  Arbeit 
gewihmet.  Seine  Kuemeffungen  bimmlifcber  dhrter  haben  hurd)  neu  x’on 
ihm  erfonnene,  fehr  umfangreiche  Hilfsmittel  ha»  äußerfte  erreicht,  xvas 
ohne  Fernrohr  überhaupt  möglich  ift.  £r  berüeffiebtigt  unh  ermittelt  bei* 
fpielswcife  al»  i£rfter  auch  Kreisteilungsfehler  her  3nftrumcntc  unh  hie 
Hicbtftrablenbrcchung  in  her  Hilft.  Seine  in  umfangreichen  Tabellen  nie* 
hergelegten  Hteffungen  geben  Sternörter  bi»  auf  ysBcgenminutc  ( 1  nil  \*>oll* 
monhsbreite)  genau  an,  wäbrenh  Köpern itu 9  felbft  Beobachtungen  mit 
20  mal  fo  großen  llnfuherheiten  fchon  als  befonheren  ’£rfolg  genommen 
hätte. 

lycho  war  al»  Sohn  eine»  febwehifeben  £helmanne»  geboren,  begann 
3uerft  in  Kopenhagen  Kerbte  311  ftuhieren,  wanhte  fich  hann  aber,  feiner 
ncigung  gemäß,  entgegen  hen  XTHinfchen  her  Familie,  her  Jlftronomie  311 
Scd)3cbnjäbrig  30g  er  an  hie  llniverfität  Heipjig,  hann  nach  Wittenberg 
unh  KoftocF;  nebenher  betrieb  er  auch  alchymiftifche  Stuhien.  Vielleicht  er* 
möglichten  ihm  hiefe  auch  öic  »^crfltcl Inng  her  Silberlegicrtmg,  au»  welcher 
er  gefebieft  hen  in  einem  3weiFatnpf  verlorenen  oberen  Heil  feiner  IVafe  er* 
fetzte.  3ehenfall»  Farn  ihm  große  Erfahrung  in  Metallbearbeitung  beim 
Bau  feiner  3nftrumente  3uftattcn.  Seine  fchon  gefchilherte  Hrtupt*Heben»* 
tätigfeit  xxuirhe  ihm  hurd)  fürftlid)e  (ötmft  ermöglicht.  König  Sjriehricb  II. 
von  IDänemart  fchenFte  ihm  auf  tfrmpfeblung  he»  Hanhgrafen  Wilhelm  IV, 
von  Hcffcn  hie  3nfel  Hven  im  Kattegat  unh  erbaute  hem  hamal»  3ojähri* 
gen  üycho  hört  nach  feinen  Wünfchen  hie  reich  ausgeftattete,  hann  be* 
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rül>mt  geworbene  Sternwarte  „Uranien bürg“  famt  bem  XDolmbaus 
„Sternen b u r g“  für  ihn  unb feine (flebilfen  unb  xxxiffcnfcbaftlicben  (Eäfte. 
<^ier  waren  ihm  21  Jahre  eifrigfter  (Eütigfeit  befdxieben.  danach  xxmrbe 
fein  Wert  gefXört.  II.  war  geworben;  Pier  ?<ate  führten  xpäbrenb 

ber  Htinbcrjäbrigteit  bes  Hadxfolgers  bie  Regierung.  Hut  einem  berfclbcn 
batte  ficb  Ivebo  veruneinigt ;  baburd?  würbe  es  XDiberfadxern,  beten  ber 
etxxnxö  heftige,  felbftbexxwßte  HIann  wohl  xnele  hätte,  leicht,  feine  Stellung 
bei  v»ofe  311  untergraben,  fo  baß  er  311m  tfentfcbluß  fatn,  fein  Uranienburg 
uitb  SDänemart  311  v>crlaffeit.  Die  Sternxpartc  perfiel  banad)  halb.  Hach 
3weijäbrigcin  X^erwcilcn  unter  brüctcnben  Umftänbcn,  incift  in  Hoftocf,  ge= 
lang  es  (Eycbo  enblich  xxueber  einen  XD  eg  311  finben.  £r  erhielt  XXerbinbung 
mit  Haifer  Hubolf  unb  xxmrbe  beffen  Aftronom,  Aftrolog  unb  Alchymift. 
i£r  erhielt  ein  ejaus  in  Prag  unb  Sdiloß  Bcnach  bei  Prag  311111  Aufenthalt 
unb  gute  Hüttel  3tir  neucinriditung  einer  Sternxxnxrte.  Doch  nur  ein  jabr 
lang  genoß  er  bie  neue  Arbeitsfreube.  i£r  ftarb  nach  hir3er  Hranfbeit,  nur 
55  Jahre  alt.  Seine  reidxen  Beobadstungsergebniffe  gingen  auf  jobaiu 
nes  Hepler  über,  ber  in  Prag  fein  (Schilfe  xxxar.  Als  eine  feiner  letzten 
Äußerungen  wirb  beriditet:  „Ne  frusta  vixisse  videar“  („HXöchte  cs  nicht 
fdicinen,  baß  ich  pergeblich  gelebt  habe“). 

üyebo  xxxar  nicht  nur  ber  eratt  meffenbe  Aftronom.  XDar  audx  bie 
treffenbe  Derwertung  feiner  Lebensarbeit  über  bie  pianctcnbcvpcgungcn 
Äepler  porbehalten,  fo  hät  er  hoch  auch  felbft  wichtige  Schlüffe  gesogen. 
Seine  erfte  Sdxrift,  bie  ihn  fdpn  xv>cit  befannt  machte,  betraf  ben  pon  ihm 
entbedten,  plötslidi  neu  auflcuchtcnben  Stern  pon  1572;  er  fchloß  aus  bem 
Mangel  an  sLigcnbcwcgung  biefcs  Sternes,  baß  er  bem  ^irfternhinnnel  ans 
gehöre  unb  fpracb  mit  Hachbrucf  aus,  baß  bemnach  bie  XD  eit  fenfeits 
ber  Planeten  feineswegs  u  n  xx>  a  n  b  e  l  b  a  r  fei,  wie  man  allgemein 
annahm.  Audi  Home  teil  beobadxtete  er.  '£r  bemerfte,  baß  ber  Stanbort 
eines  Homcten  3wifchen  ben  Sternen  ber  gleiche  ift  für  fehr  weit  poneinaip 
ber  auf  ber  i£rbe  entfernte  Beobachter  unb  fchloß  baraus,  baß  Homctcn  weit 
entfernte  <Jimmclstörper,  nicht,  wie  man  bis  babin  annahm,  leuchtenbe  (Sc- 
bilbe  ber  £rbatmofphäre  finb.  ferner  jeigten  ihm  bie  Bewegungen  ber 
Hometen  Bahnen  an,  bie  pon  fehr  fern  her  bis  nahe  311t-  Sonne  ficb  erftreef; 
ten,  wobureb  es  flar  xxmrbe,  baß  ber  cjimmclsraum  freie  Bewegungen 
3wifchen  allen  Planetenbahnen  hinburd)  geftattet.  nichts  xxxar  pon  ben 
triftallencn  Kugelfdxalen  311  inerten,  burdx  bie  bie  Planetenbahnen  nodi 
'mmet  feftgelegt  gcbacht  würben.  Bei  all  bem  fiel  es  cEycbo  immer  nodx 
febwer,  bie  €rbe  als  bewegt  atisuncbmcn;  er  fab  supicl  (Segengrünbe.  >£s 
i|t  unrecht,  bies  als  Schwäche  beuten  311  wollen,  ihm,  beffen  Lebensarbeit 
er|t  bas  Mittel  lieferte,  sur  reftlofcn  tfcrlcbigung  aller  (Segengrünbe  fortsn = 
febreiten.  XDas  ba3u  fehlte  xxxar  bie  „Dynamit“,  bie  Kenntnis  ber  l^cxxxes 
gungsgefet$e  ber  Materie  unb  ber  wirfenben  Kräfte,  geltenb  in  gleicher 
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lT>cifc  für  ben  geworfenen  Stein  auf  ber  £rbe,  wie  für  C>ie  ganze  «erbe  unb 
<>ie  anberen  ^immelsförpcr.  tPcr  VPeg  Tahiti  war  noch  weit;  er  ft  mit 
Hewton  war  er  ganz  burchmeffcn. 

üydto  batte  rötliche  «Haarfarbe  unb  war  ein  großer  (Eierfrciutb. 

Simon  Stettin 

(1548—1,^20). 

IDiefer  allzuwenig  allgemein  bekannte  Sicher  ift  nach  Seonarbo 
ber  erfte  bewußte  Sortfetjer  ber  ©tubien  bcs  Jlrdiimebes  über  fftcchaniF. 
«er  Fnüpfte  auch  ausbrücFlich  bei  biefem  alten  Weifter  an.  Köpern  ifus 
unb  Ü  y  d)  0  fügten  an  ben  vorgegebenen,  menfchlicbem  «eingriff  gänzlidi 
entzogenen  Bewegungen  ber  /-ßnunelsFörpcr  bas  (ßcfdKben  in  ber  X'Oelt 
511  ergrünben;  ©tevin  wenbet  ficb  wteber  ben  irbifchen  Ittafcbinen  zu. 
Schiefe  «ebene,  v>ebel,  Slafdjenzüge  befchäftigcn  ihn  zunäcbft,  unb  er  fmbet 
an  ihnen  (ßefe^mäßigFciten  unb  ^ufanunenbänge  von  allgeineinfter  Vttidv 
tigFeit  unb  bringt  von  ba  au»  auch  noch  viel  weiter  x>or. 

£r  begann  als  ©tcuerbcamter  in  feiner  ttaterftabt  Brügge,  verließ 
aber  bereite  mit  23  fahren  biefe  üätigFcit,  burdireifte  bann  IDeutfcblanb, 
Polen  unb  ©dnveben  unb  ftubierte  auch  an  ber  Univerfität  Sciben.  ©eine 
außcrorbentlicbc  $ähigFeit  in  ber  Bebanblung  median  ifdier  fragen  ließ  ihn 
Zuletzt  zum  0berauffeber  ber  Sanbä  unb  tttafferbauwerte  v^ollanbs  unb 
zum  (Seneralquarticrmeifter  ber  bollänbifchen  Jlrmec  aufrücFen.  ©eine 
naturwiffenfd?aftlid)cn  ©tubien  veröffentlichte  er,  abwcichenb  vom  rt5e* 
brauche  ber  3fit,  nicht  in  Satein  fonbern  in  feiner  Htutterfpradie,  bollätv 
bifdi;  fie  würben  aber  bann  and?  in  anbere  Sprachen  übcrfeljt. 

©ein  ^aupteingangstor  zur  Sehre  vom  Cf5 1  c i  cb g  e  w i  di  t  ber 
Kräfte  („©tatiF“),  bie  er  in  allem  (örunblegenben  zur  Sollen* 
bung  gebracht  bat,  ift  bie  fchiefe  16 bene.  IDas  Bi lb  ber  breiecFför* 
migen,  auf  wagreditcr  (örunblinie  ftebenben  fdüefen  «ebene,  mit  ber  be? 
beutungsvollen,  barum  gelegten  enblofen  Kette  ziert  fdion  außen  eines  feiner 
VjauptxverFe,  mit  ber  llberfduift:  „tttonber  en  1?  gbeen  wonber“  („Vttunbcr 
unb  boeb  Fein  tttunber“).  ID as  tttunber  babei  ift  bie  «emfadibcit  bcs  ©a§cs, 
baß  bau  Übcrfetzungsvcrhältnis  (Kräftc*i£rfparni&*X>crhältnis)  auf  ber  fd>ic= 
fen  «ebene  gleich  ift  bem  Verhältnis  ber  v>öbc  zur  -Sänge  berfclbeti.  (Gezeigt 
wirb,  baß  biefer  ©atz  Fein  Vttunbcr  ift;  beim  er  xvirb  als  Solgc  ber  wie 
felbftverftänblidi  crfchcincnben  üatfacbe  gezeigt,  baß  jene  enblofe  Kette  vcr= 
möge  ihrer  Schwere  niemals  von  fclber  auf  ber  fdjiefcn  £bene  ins  (Gleiten 
Fonunen  würbe,  möge  fie  nodi  fo  reibungslos  aufgelegt  fein,  ©tevm 
bringt  bannt  zum  elften  Mal  in  einem  voll  burdigefübrten  1111b  wichtigen 
Beifpiel  bas  03  c  ba  11  Fen  epp  er  im  ent  in  bie  $orfdnmg,  bas  ift  einen 
tterfudi,  beffen  Jlnsfübrung  in  ber  IVürFIidiFcit  überflüffig  iß,  xxn'il  bie  £r* 
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fabrung,  ^<ic  ff  brächte,  fd>on  vorher  genügenb  erworben  unb  baher  im  Be; 
wugtfcin  fd«on  fertig  vorrätig  ift.  ©ic  Kette  wirb  uiebt  in  Bewegung 
tommen.  ©enn  wenn  fie  cs  täte,  würbe  fic  cs  auch  unabläffig  weiter  tun 
muffen,  ba  ihr  Gleiten  in  ber  einen  ober  auch  in  ber  anberen  KidHung  nur 
immer  wicber  biefelbe  Perteilung  ber  @d)werEräfte  an  ibr  befteben  liege, 
was  ein  „Perpetuum  mobile“  ergäbe,  ©er  praltifd«  mafebinenhinbige  ©te; 
vi n  nimmt  es  als  fcftftcbcnb  an,  bag  bas  Perpetuum  mobile,  bic  Porrich* 
tung  bie  aus  fiel)  felbft  fortbauernb  Bewegung  fdwfftc,  bic  ewig  von  fclber 
gebenbe  7lrbcitsmafd)ine,  unmöglich  ift.  fomit  aud«  bas  3mBcwegung; 
Kommen  ber  Kette  vermöge  ber  ©d)were.  ©ie  Kette  mug  bemnad)  im 
Gleid)gcwid)t  fein,  woraus  bann  bic  Glcid«gcwid«tbcbingung  auf  ber 
febiefen  «Ebene,  ibr  flbcrfctjungsvcrhältnis,  unmittelbar  fid«  ergibt,  wenn 
man  noeb  ben  frei  bängenben  Heil  ber  Kette  wegbenft.  ©tevin  verEnüpft 
fomit  ben  «Erfabrungsfat$  von  ber  Unmbglid«Eeit  bes  Perpetuum  mobile  feft; 
ftebenb  mit  bem  Ul«crfct$ungsv>erbältnis  ber  febiefen  «Ebene,  bann  aber  weiter 
auch  mit  bem  Kräfteparallelogramm,  bas  bei  ihm  aud«  311  er  ft  er; 
fd«eint  unb  in  reiche  Perwenbung  fommt.  ©old«e  fefte  Pcrhtüpfung  ver* 
fdnebener,  aud«  einzeln  burd«  «Erfahrung  nad«prüfbarcr  ©ät$c,  fo  bag  fic 
alle  miteinanber  fteben  ober  fallen  muffen,  finb  böcbft  diaraBtcriftifd«  für 
bic  ejtraf te  naturforfchung  —  es  rubt  in  folchen  PcrEnüpfungcn  bie  befon; 
bere  ©id«erbeit  ihrer  «Ergebniffe  — ,  unb  ©tevin  bietet  hiervon  bas  er; 
läuterte  grunblcgenbc  Beifpicl. 

«Er  verfnüpft  aber  biefc  «ErEcnntmffc  aud«  mit  ben  ©ät$en  von  ben  an; 
beten  Mafd«men,  w^ie  Slaft^enjügcn  unb  v^cbcln,  unb  Bommt  bamit  511111 
?lnfd«lug  an  ?lrd)iniebes  unb  Eeonarbo  unb  überhaupt  jur  Bcberr; 
fdnmg  aller  beliebigen  Mafcbincn,  b.  i.  aller  Porriditungcn,  bie 
Gröge,  Kiditung,  2lngriffpunft  gegebener  Kräfte  nad)  Bebarf  ab.tuänbern 
erlauben.  ?ln  ben  Jslafcbcn.wgen  wirb  ihm  511m  elften  Mal  bas  „p  r  i  n  3  i  p 
ber  virtuellen  P  c  r  r  ü  cEu  n  g  c  n“  Elar,  welches  befagt,  bag  bei  X>cr; 
rüdungen  in  ber  Hübe  bes  Gleichgewichts  XPegc  unb  Kräfte  in  umge; 
febrtem  Verhältnis  sueinanber  fteben  ober  bag  ftets  am  XPeg  3ugegeben 
werben  mug,  was  an  Kraft  gefpart  wirb,  ©iefes  Prinzip  gilt  für  alle 
Mafcbincn,  aud«  wenn  fic  mit  $  l  ü  f  f  i  g  f  e  i  t  c  11  arbeiten,  wie  bie  fpäterc 
l«vbraulifd«e  p  reffe.  §ür  bie  volle  Klärung  bes  Begriffes  „Arbeit'' 
war  bas  Prinzip  von  befonberer  XPid«tigfcit.  Man  fiebt,  bag  bie  burd«  bas 
ProbuEt  aus  Kraft  unb  XPeg  gegebene  Gröge  ber  Arbeit  bei  allen  Mafd«inen 
unveränbert  bleibt. 

«Eben  aud«  auf  bas  G  l  c  1  d«  g  e  w  1  d«  t  bei  $  l  ü  f  f  i  g  B  c  i  t  c  11  (/-,  y  b  r  0 ; 
ft  a  1 1 E)  beziehen  fid)  grunblcgenbc  unb  in  allen  e^auptfachcn  bereits  er; 
feböpfenbe  Untcrfucbungen  ©tevins.  «Er  leitet  bie  Gcfct^c  ber  ©rucE; 
Verteilung  in  Slüf f ig Bei ten  unb  bes  BobcnbrucBes  ab,  wobei  er 
wieber  vom  GebanEcn  ber  llmnöglid)Ecit  bes  Perpetuum  mobile  ausgebt 
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miv>  außcrhem  einen  ^ilfafatj  l^insufiigt,  wonach  has  G5leicbgetx>id)t  in 
einer  ^lüffigteit  nicht  geftört  wirh,  wenn  ein  üeil  herfelben  (ohne  Poluni* 
änherung)  erftarrt.  ®o  fommt  er  and)  5 11  r  widrigen  „parabor“  febeinenhen 
i£rfenntnis  her  Unabhängigkeit  he?  Bohenhr  tiefe?  non  (Du  er* 
f  cb n  i  1 1  unö  § 0 r  rn  her  i  b n  a  u  ?  11  b  e  n  h  e n  $  l  ü  )' f  i  g  f  c  i  1 0  f a  11 1  e,  non 
weldicr  allein  nur  \->öbe  unh  fpe$ififd)e?  (öemidxt  maßgebenh  finh.  £r 
prüft  unh  betätigt  auch  hen  @at$  hurdi  eine  VDagenorriditung,  heren  eine 


4  ^iiiion  -stepm. 

®cbale  Bohenplatte  in  einem  Slüff igfeitegcfäß  ift,  hem  er  nerfd)iehene  $or* 
men  gibt.  Bei  her  Betrachtung  her  boblnerlnmhcnen  glüff igtei töfäuinc 
(tommunisierenhen  Bohren)  unh  he?  @dnv>immen?  bat  er  wiehcr  Beruh* 
rung?punttc  mit  Brdiitnehe?  unh  üeonarho.  i6r  gebt  aber  über  ha? 
Jlrcbimehifcbc  Prinzip  binau?,  inhem  er  nicht  nur  hie  (Sröße  unh  Sage,  fon  = 
hem  uim  elften  iUal  auch  hen  bei  (nidit  ,;u  großen)  Wenhungen  he?  fdnvim 
menhen  Körper?  gültig  bleibenhen  2lngriff?punft  her  2luftrieb?fraft  ha? 
„tUetasentruin“  —  her  Betraditung  nahe  bringt.  IDiefe  lErtcnntni? 
verwertet  er  auch  für  hen  Schiffbau. 


IScflrimöuiifl  Oer  Dynamit. 
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Von  0 1  e  v\  n  ift  and?  bae  X  c  d;  n  c  n  mit  D  e  3  i  m  a  l  b  r  ü  cb  c  11  einge= 
führt  worben,  ohne  allerbinga  5unäii?ft  weitere  Verbreitung  $u  finben. 

©aß  er  nid)t  nur  21  rdtimebea,  fonbern,  wie  es  bamala  gebräud?lid? 
war,  auch  2( riftoteles  fhibierte,  bies  jeigt  befonbera  fein  hieran  antnüp* 
fenber  Verfucb  über  bas  fallen  »er fliehen  fd?werer  Körper,  baa 
fr  —  entgegen  ber  Angabe  »on  2lriftotelea  —  g  I  c  i  dt  f  d)  n  e  U  finbet.  £r 
fagt  in  einem  fchon  1605  erfchienenen  Werte:  „nehmet,  wie  ber  profeffor 
jan  Corneta  be  (Sroot  unb  idt  es  getan  haben,  3wei  Bleifugeln,  bie  eine 
jehnmal  größer  unb  fdjwerer  als  bie  anbere,  unb  (affet  fie  »on  einer  *:>öhf 
v>on  30  Suß  auf  eine  platte  ober  einen  anberen  (Segeitflanb  fallen,  auf  ben 
auffchlagenb  fie  einen  genügenb  lauten  Klang  geben,  fo  wirb  ficb  3eigen, 
baß  fie  zugleich  auf  bie  Platte  auffallen,  fo  baß  bie  beiöen  Klänge  wie  ein 
einziger  311  fein  feheinen“.  hiermit  geht  er  über  fragen  bes  (Slcid?gewichts 
(ber  „Statif“)  wefentlicb  hi  nana  in  einem  Porftoß  3ur  llnterfudnmg  von 
Vorgängen  ber  Bewegung  („Dynamit“),  worin  ihm  bann  (Sali  lei  ent* 
fcheibenb  nachfolgt.  Was  hierbei  0 1  e » i  n  unb  (S  a  l  i  l  e  i  oon  21  r  i  ft  o  s 
telce  tiefgelienb  unterfcheibet,  ift  offenbar  baa  angeborene  lebhafte  innere 
(Sefühl  für  bie  ganj  hcroortretenbe  ÜOichtigteit  folcher  einfacher  Bewes 
gungaoorgängc,  wie  baa  bloße  ^erabfallen  »on  Körpern,  ala  £rtenntnia* 
£ingangatore  für  baa  Verftänbnia  non  Bewegungaerfcheinungen  übcr= 
baupt.  21  riftoteles  muß  biefea  (Sefühl  »ollftünbig  gefehlt  haben.  $ür 
ihn  war  ber  Salloorgang  nichta  befoitberea;  er  fertigte  ihn  ab,  wie  bie  Sülle 
t>on  fo  »ielem  anberen  waa  er  »ornimmt,  ohne  auch  nur  £inea  00m  Vielen 
orbcntlich  befehen  311  haben,  obgleich  hoch  Pythagoraa  fdton  Vorbilö 
für  Beginn  ber  ^orfebung  mit  Einfachem  war,  baa  jebodt  3ahlenmäßig 
genau  311  crlebigen  fei. 


Cp>altlec  cF>alüci 


(1564  —  1642). 


ler  tritt  ein  l'lberragenbcr  beroor,  bem  ea  oergönnt  xv»ar,  an  mehreren 


•J  Btcllen  fo  in  bie  Haturforfcbung  einsugreifen,  baß  fie  nachher  auf 
gans  anberem  Btanb  fid?  fanb  ala  »orber.  Vor  allem  ift  er  ber  Begrünber 
ber  Hehre  non  ben  Bewegungen  ber  Materie  („Dynamit“), 
bie  er  aua  serftreuten  deinen  Anfängen  unb  Vermutungen  bie  3U  einer 
fertigen  tViffenfcbaft  gebracht  hat.  Da  alles  (Sefdtebcn  an  ben  greifbaren 
unb  wägbaren  Körpern,  fofern  fie  unbelebt  finb,  »on  ben  tlcinften  bia  311 
ben  größten,  »on  ben  2ltomen  bia  311  ben  Planeten  unb  Bonnen  int  Wimmele« 
raum,  nur  Bewegung  bcrfelben  ober  ihrer  Heile  ift,  hat  (Sali  lei  bamit  bie 
gef  amte  phvfit  ber  Materie  begrünbet.  Die  llnterfudnmg  ber 
Sülle  bca  (Sleichgewichta  (Btatit),  in  welchen  Bewegung  nid?t  cintritt, 
mußte,  ala  einfacher,  bem  wohl  »orauageben,  unb  wir  falten  xv>ie  biea  »on 

teiiarö,  Hatucforfdicr.  2.21.  "? 
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(öaliko  (öalilci. 


früheren  feiten  bcr  bis  ^tcx'i  n  gcfdtab;  aber  bcr  allgemeine  unb^auptfall 
i|'t  bodi  bcr,  baß  bic  I3ebingungen  bes  Cö l e i d> n c xv> •  d>t cö  nidit  erfüllt  finb, 
bas  ift  bcr  Fall  bcr  Bewegung.  £s  gebt  aus  allen  0d)riftcn  »or  (Galilei 
berxior,  baß  man  x>or  ibm  außerftanbe  war,  fclbft  an  fo  einfachen  IV; 
wcgungsüorgßngen,  w>tc  ein  fallenber  ober  geworfener  0tcin  fic  bietet, 
jutreffenb,  ja  faft  überhaupt,  £in3clbciten  311  erEenncn,  nodx  v>iel  xvemger 
foldre  Verlegungen  x>orau93uberednten;  fie  waren  unb  blieben  bi?  babin 
nur  btmEcl  erfaßter  Übergang  r>on  einer  (ßlcidxgctx? icbtslagc  311  einer  anberen, 
Äußerungen  eines  unbeutlid?  »orgeftelltcn  Strebcns  jebcs  Körpers,  an  feinen 
„natürlichen  0rt“  311  gelangen,  wohin  er  gehöre.  IPcldier  Untcrfcbieb 
5tx>ifchen  biefer  0tufe  bes  £rEenncns  unb  ber  jcijt  gefilterten  Voraus» 
b  e  r  e  d)  n  u  u  g  aller  V  e  xv  e  g  u  n  g  svorgänge,  wenn  nur  bie  bewegten 
Maffen  unb  bic  witEenbcn  Kräfte  genügenb  bcEannt  finb!  IDamit  ift  bie 
gan3c  (örunblage  ber  heutigen  Methan  iE,  0challebre  (ÄEuftiE)  unb 
IPärmclcbrc  gegeben,  bie  3iifammen  bie  pbvfiE  ber  Materie  ausmachen. 
£s  bleibt  banacb  als  neuerer,  anbercr  (Teil  bcr  pbvfiE  bie  Phvfit  bes  Äthers 
übrig,  bie  über  (Sali  lei  binausgebt;  aber  fclbft  bie  £rEenntnis,  baß  bies 
ber  F‘ill  fei,  ftammt  erft  aus  neuefter  3cit,  fo  baß  man  bis  x>or  Eutern  fogar 
fagen  mochte,  <35  a  l  i  l  e  i  fei  bcr  Vegrünbcr  ber  PbvfiE  überhaupt  gewefen. 
XPas  er  außerbem  im  £in3elnen  geleiftet  bat,  3cige  bas  $olgenbe  aus  feinen 
£rlebniffen;  würbe  es  mehreren  ^otfdicrn  3ugcbörcn,  fo  wären  fic  alle 
einzeln  noch  unter  bie  (öroßen  311  redmen. 

a  l  i  l  c  1  entstammte  einer  altangcfcbencn  Florentiner  Familie.  0cin 


yjj  Pater  fdxcint  Kaufmann  gcxv>cfcn  311  fein,  war  aber  aud)  als  Üebrcr 
bcr  MufiE  unb  Pcrfaffcr  non  0doriftcn  über  tEonEunft  beEannt.  Por* 
liebe  für  MufiE,  ja  befonbere  Kunft  im  Sautenfptel,  h^t  ficb  auch  auf  ben 
0obn  »ererbt.  £r  3eigtc  and)  xnel  Begabung  für  kühnen  unb  Maleret, 
folltc  jebod)  auf  elterlichen  VPunfch  Mcbi3in  ftubieren,  W0311  er  mit 
17  3ahren  bie  Uninerfität  pifa  be3og.  £s  xxnirbe  bort  hauptfäddtd) 
Äriftotclcs  gelehrt,  unb  bies  fagte  (0  a  l  i  l  e  i  äußerft  wenig  511,  xxue 
auch  noch  aus  feinen  fpätcrcn  0dmften  hervorgebt.  £s  fcheint  ihn 
bamit  ein  tPibcrwille  gegen  bas  0ttibium  alter  0cbriften  überhaupt  ergrifs 
fen  311  haben;  beim  trot^  Änratcn  bes  Paters  cntfchloß  er  fich  erft  fpät,  in 
feinem  2o.3ahrc,  mit  £uElib  fich  »ertraut  311  machen.  £s  beburfte  jeboch 
nur  bicfcs  Änfangcs,  um  ihn  ben  VPcg  erEenncn  311  laffen,  auf  bem  allein 
er  feinem  innerftcit  13eruf  entfprechcn  Eonnte.  £uElib  unb  halb  aud)  Är; 
chimebcs  befchäftigtcn  ihn  bann  gan3.  Kein  Zweifel,  baß  ihn  £ u El ib 
3ur  Klarheit  über  bas  IPefen  aller  ftrengen  IPiffenfdxaft  führte,  unb  ber 
£inbrud,  ben  bic  VPcrEc  bes  Är chimebcs  bei  ihm  hervorrtefen,  xv>ar  etn 
mächtiger.  „Hur  xu  Elar“  fagt  er  fclbft  am  £ingang  feiner  älteften  0chrift, 
„laffen  biefe  IPetEe  erEenncn,  wie  febr  alle  übrigen  (ßeiftcr  bem  bes  Ärchi* 


fiangfamcs  (öcbcibcn  ber  £rtcnntms. 
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m  e  ö  c  8  nacbftcbcn  unb  xvic  xvcnig  f id?  irojcnO  3cmanb  Hoffnung  madfcn 
öarf,  etwas  311  erfinben,  was  feinen  Sdxöpfungcn  nabe  Fommt“.  21  n  21  cj 
ebimebes  Fnüpft  fidi  aueb  fein  eigenes  erftes  Auftreten  in  ber  Literatur 
mit  3 xv ei  Stubien  über  bas  Schwimmen  unb  über  ben  SebwerpunFt,  bic 
Sunädxft  banbfcbriftlidi  berumgingen ;  gebrudt  würben  fie  erft  fpät.  2lufs 
triebsxx>ägungen  sur  Bcftimmung  fpcxififdnr  (öewiebte  b^ben  ibn  in  sabb 
reichen  \3crfudxen  bamals  befebäftigt. 

£incn  tegelreditcn  2lbfd;>luß  feines  pifaer  Stubiums  febeint  er  nidxt 
erreidn  $u  haben;  boeb  erFctmcn  (Sönner  feine  außergewöhnlichen  Söhifl* 
Feiten  unb  verfebaffen  ihm  sunächft  in  S^renj  bi e  ittöglichFeit,  bureb  £rs 
teilung  matbcmatifchcn  Unterrichts  feinen  Hcbcnsuntcrbalt  3u  finben,  bann 
aber,  mit  25  fahren  eine  profeffur  ber  iltatbematiF  an  ber  Univcrfität  Pifa. 
»3>ier  begannen  ibn  bic  Probleme  ber  Bcxx>egungslebrc  311  bcfchaftigen,  burch 
beten  Höfling  er  fpätcr  fo  (großes  vollbradxtc.  £s  muß  aber  bemerFt  wc r= 
ben,  baß  ihm  ber  £rfolg  hierbei  burebaus  nicht  fchnell  befdneben  xvar,  fon* 
bern  baß  3war  alle  bie  Bexvcgungsproblcmc,  bie  ibn  befebäftigten  ber  ein; 
faebe  freie  Söll,  ber  fenFrcdnc  unb  febiefe  XThirf  mit  feiner  eigentümlichen 
Bahnform,  bie  Penbclbcxvegung — ,  xx>obl  fchon  in  ber  pifaer  ^fit  aufgenoms 
men  xvurben,  baß  aber  ihre  bewährte  Höfling  erft  fpät  unb  im  3ufammen* 
bang  aller  biefer  Probleme  f ich  ergab.  Bei  ben  einseinen  Stvifcbcnftufen  ber 
£rFcnntms  begegnete  er  auch  von  ^ippareb  fdxon  geäußerten,  aber  noch 
unvollFommcncn  X)orftellungcn,  unb  er  meinte  3citxx>cilig  fogar  febon  burdv 
gebrungen  311  fein,  was  fidi  aber  bann  als  unsutreffenb  erwies.  IDicfes 
allmähliche  VDcrben  ift  von  bobem  jntcreffe;  Föttnen  wir  es  hier  nicht 
eingebenb  verfolgen  ’),  fo  fei  bodr  auf  bie  auch  in  biefem  Sölle  als  irrig  311 
erFcnnenbc  Jlteinung  befonberer  angeborener  £inficbten  bingexvtefen  -).  iDer 
Scblüffel  311  allem  xvar  bie  £  r  F  c  n  n  t  n  i  s  b  e  s  Irägbcitsgefetjes  unb 
ber  notxx>enbigFeit,  bic  töcfdnvinbigFcitcn,  xveldie  unter  bem  £influß  einer 


J)  VDopl  bic  befte  IDarlcgung  von  (Salilci’s  wiffcnfcbaftlidjem  Heben  auf 
(5runb  neuer  nacbforfdnmgcn  futbet  man  in  bem  febr  einfichtsvoll  gcfcbricbcnen 
ITVrtc  von  £.  CPoblwill  „(Salilci  unb  fein  Kampf  für  bie  KopcrniFanifcbc  Uebre". 
Pfrlag  V>oß,  igog  unb  1926. 

-)  IDas  fo  oft  anjutreffenbe  XDort  von  ber  „genialen  3ntuition"  ber  großen 
Sorfdicr  ift  urig;  nur  llnvcrftcbenbc  tonnen  cs  erfunben  haben.  IVobl  tann  es 
für  ben  Untunbigen  fcheinen,  als  ob  xuwcilcn  wichtige  £ntbcdungcn  unb  große 
S’ortfchritte  xvic  bureb  eine  befonbere  Begabung  bcs  £rratcns  ber  riaturgcbcinmiffc 
bervorgebraebt  worben  wären.  SDodi  war  bann  immer  febon  genügenb  rucl  natur= 
forfdierarbcit  Beobachten  unb  iDentcn  —  21  n  b  e  r  e  r  vorausgegangen,  unb  es 
waren  bannt  genügenb  viele  £inblidc  in  bas  tatfäcblicbe  Verhalten  ber  hatur  fd>on 
vorrätig  gewefen,  bic  bann  nur  tveitcr  311  verarbeiten  waren,  was  bem  bis  babm 
unbeteiligt  (ßewefenen,  ber  unverbraucht  bic  Krbeit  antritt,  unter  llmftänben  allere 
bmgs  verhältnismäßig  Icidit  fallen  tann.  !Dic  frübeften  Sorfebcr  fanben  foldie  £r= 
tenntnisvorräte  am  allerwenigften  vor;  fie  batten  faß  Kllcs  erft  felbft  311  vollbringen. 
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Kraft  erlangt  xveröen,  m  Kbhängigleit  von  öer  Seit,  nicht  Pom  Wege, 
aufcufaffen,  6.  b.  öen  Begriff  6er  jablenmäßig  311  faffenöcn  Befehl eunts 
g  u  n  g  ,  xpic  er  heute  geläufig  ift,  3U  hüben  unö  entführen.  Die  fpütc 
Bcröffcntlicbung  erfolgte  in  öen  berühmten  „Discorsi“  („Unters 
rcöungcn“),  xpöhrenö  mjunfeben  auch  andere  Entöechmgen  ihn  in  21m 
fprueb  nahmen.  £s  ift  nicht  3»  bc3wcifcln,  6aß  fehon  in  6er  Pifaer  Seit 
Salb,  Wurfs  unö  PenöclsBcobachtungen  ihn  befebäftigt  haben  muffen; 
jcöodi  ift  öanon  im  cinxelnen  Ptel  weniger  fidlere  Erinnerung  erhalten  als 
lange  Seit  hinöurch  allgemein  angenommen  xxntröc. 

Die  Pifaer  profcffur,6ic  wenig  günftig  war,pcrtaufd?te  <öa  l  tle  i  nadi 
6rei  fahren  mit  einer  oorteilhafteren  311  Pabua,  wo  er  6ann  6urch  18  3ahrc 
blieb,  6ic  wohl  6ie  fruditbarftcn  unö  glüdlichftcn  feine»  Hebens  waren. 
»Siet  entwicfclte  er  feine  $orfdiungcn  über  6ie  Bewegungsporgänge  xx>eiter. 
£»  tarn  aber  audi  fehon  6ie  Begrünbung  einer  sweiten  Wiffenfcbaft  bmsu, 
6er  $cftiglcits  lehre.  2lucb  6iefe  ^orfdnmgen  hat  er  erft  fehr  fpät,  in 
6en  Untcrre6ungen  über  3wei  neue  Wtffenesweige“  („Dicorsi“)  pcröffctits 
licht,  (öalilei  entwidclt  6ie  grun6legen6e  Borftellung  von  6er  3ugfcftigleit, 
fügt  6icfe  öann  mit  6cm  iScbclgcfctj  3ufammen  11116  entwidclt  ©üt$c  über  61c 
Bruchfcftigleit  pon  0täben,  Prismen  unö  Sylinöern  bei  Pcrfdneöenen  Beans 
fpruchungsarten  11116  Kbmcffungen.  Er  erlennt  11116  bcgrünöct  auch  6ie  V>or* 
teile  befonöerer,  pom  Prisma  abwcidicnbcr  (Erägcrformcn  für  größere  Seftig* 
leit  bei  geringftem  Eigcngcxx'ndit  11116  6ic  Borteile  6er  Köbrcnform  gegenüber 
6etn  Bollsylinbcr.  Es  fm6  6as  6ic  erften  Anfänge  einer  brauchbaren  Scftig* 
fcitslehre  unö  auch  £lafti3itätstbeorie.  8ehr  bcmerlenswert  ift  öabci  (Öalileis 
bcfonöcres  Eingehen  auf  6as  Wefen  6er  grunölcgcnöen  3ugfeftigleit  felbft: 
auf  6ie  llrfachc  öer  Seftigleit  6er  feften  Körper.  Er  unterfdiciöct  öabei  3WC1 
pcrfdüeöcne  Urfachcn.  Die  eine  ficht  er  111  6er  „Kraft  6cs  Baluums“,  6ie 
pon  außen  her  6ie  Körper  3ufammenpreßt,  womit  er  polltommen  3iitccf= 
fenö  6en  Suftöruct  311  einer  Seit  ins  2lugc  faßt,  6a  öcrlei  noch  etwas 
gätiilid)  llnbelanntes  war.  ilian  fdirieb  öamals  alle  fiditbaren  Wirlungcn 
öiefcs  Drucfes,  xpic  3.  B.  6as  Kufftcigcn  6cs  Waffers  1111  Bruniicnrohr 
unter  öer  Pumpe,  einer  unbeftimmten  @cbcu  6er  Hatur  por  6em  leeren 
Kaum,  einem  „Horror  vacui“  311.  (öalilei  mißt  61  e  „Kraft  6es  Paluums 
öurch  einen  befonöeren  Bcrfucb  mit  Syhnöer  11116  Kolben  11116  außeröem 
611  rdi  6ie  (öreii3höhc  poh  18  Ellen  (10  m),  über  xpcldic  hinaus  eine  taöellofe 
Pumpe  6as  Waffer  1111  Kohr  eines  fel>r  tiefen  Brunnens  nicht  3»  faugen 
pcrmocbtc,  xvie  beobaditet  wuröe.  2lus  6er  fo  berechneten  Kraft  fcblicßt  ei 
nadi  6em  fpe3ififdicn  (öewidit  9  6es  Kupfers,  baß  eine  öurdi  6ie  Kraft  6cs 
Bahiums  311  tragcnöc  Kupferfäulc  nur  18:9  2  Ellen  bodi  xxiäte,  xpomit 

er  faßt  unmittelbar  bis  311  üoricelli’s  fpätcrer  (Dxicdfilberfaulc  hinge* 
langt.  Er  mißt  auch  3um  crftcnmal  in  6er  (örößenorönung  richtig  6a s 
f  p  e 3  i  f  i  f  di  e  (öcxxudit  öer  iuft,  XP0311  er  mangels  öer  noch  nicht 


,Sefligfeit?lebre,  Kluft  if,  (Tcniperaturintffung. 
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erfundenen  Luftpumpe  befonöere  Kunftgriffe  erfonnen  bat  ')•  3ndem  er 
dann  die  Sugfefttgteit  beifpieleweife  de?  Marmor?  viermal  fo  groß 
findet  al?  der  Kraft  de?  Patuum?  allein  entfprächc,  tommt  er  da.^u, 
auger  diefer  Kraft  noch  eine  befondere  3wcite,  bei  den  r>erfcbiedenen 
Körpern  xxerfdxiedene  innere  llr fache  ihrer Jfeftigfeitanjunebmen.  VPeldxer 
Krt  diefelbe  fei,  bleibt  unentfdxieden;  hier  werden  die  (örenjen  de?  dama; 
ligen  £rfennen?  auch  für  <35  a  l  i  l  e  i  erreicht,  seinen  Kugenblid  lägt  er  fei= 
neu  0agredo  (der  er  felbft  ift)  in  den  „Discorsi“  fagen,  dag  er  „nidxt  ein; 
febe“,  „xvie  die  Kohaerenj  der  fleinften  (Teile,  bi?  311  allerfleinften  derfelben 
Materie“,  die  Jfeftigfeit  bewirte;  dann  wird  „nicht  al?  abfolute  Wahrheit, 
fondern  al?  ein  noch  unverdauter  (0edanfe“  verflicht,  auf  einem  Umwege 
dodx  v>iellcicht  mit  der  Kraft  de?  Pafuum?  allein  au?3utommen.  i£?  3 e  1  g t 
die?,  wie  wenig  Kn  lag  nach  dem  damaligen  Kenntni?ftand  vorhanden  war, 
da?  Beffchen  befonderer  Kn3iclxung?träftc  an3uncbmcn,  die  von  Heil  311 
(Teil  der  Materie  wirtten.  *3icr3u  gab  vielmehr  erft  nexx^ton’?  £ntdedung 
der  allgemeinen  (öravitation  faft  100  3abrc  fpäter  den  Knftog.  0ebr  be; 
mertcn?wert  ift  auch  (0a  l  i  lei’?  tfcrfcnntni?,  dag  die  §eftigfeit  gegenüber  der 
Schwere  bei  allen  Körpern  311m  V>crfagcn  tommt,  fobald  ihre  Kbmeffungen  311 
grog  werden,  und  dag  deebalb  Brüden,  Raufer,  Bäume  und  (Tiere  bei  gleichem 
0toff  und  gleicher  Bauart  gewiffe  (0rögenabmeffungen  nicht  übcrfchreiten 
tonnen,  da  fie  fonft  unter  ihrer  eigenen  £aft  3ufammenbrechcn  würden. 

3m  „i£rftcn  (Tag“  der  „Unterredungen"  wird  aud>  manche?  über 
(T  0  n  f  ch  xv  i  n  g  u  n  g  c  n  u  n  d  <£  6  n  e  im  Knfdxlug  an  Pytbagora?  und  an 
feitberige  Bemertungen  von  Mufiftundigcn  in?  Klare  gebracht;  fo  die 
S  e  ft  l  e  g  u  n  g  der  (Tonhöhe  d  u  r  ch  Me  0  dx  w  i  n  g  11  n  g  ?  3  a  b  l ,  die 
P  e  r  h  ä  1 1  n  i  f  f  e  der  0  ch  w  i  n  g  11  n  g  ?  3  a  b  l  e  n  wohl*  und  ü  b  c  1 1 1  i  n* 
gen  der  (Eonftufen  (tonfonantcr  und  diffonanter  3ntervalle),  xxne  0t; 
tave,  0umt,  (Ter3,  0etund.  2luch  die  Kblxängigfeit  der  0chwingung?; 

3  a  bien  der  0aitcn  von  deren  (0cwidxt  und  x>on  der  fpannenden  Kraft 
wird  vollftändig  erfannt.  Por  allem  findet  fidx  da  auch  eine  eingehende 
Behandlung  de?  fpäter  für  die  ganse  pbvfit  fo  wichtig  gewordenen  Mit* 
f  dx  w  i  n  g  11  n  g  ? ;  (K  c  f  0  n  a  n  3  * )  P  0  r  g  a  n  g  e  ? ,  deren  unübertreffliche  und 
erfdxopfendc  Klarheit  311  fo  früher  0eit  in  x£rftaunen  xierfct^t. 

5ur  damaligen  3Ut  war  o3alilei  auch  mit  ^erftclltmg  von  (Thermo* 
metern  befebäftigt,  erften  <>ilf?mitteln  3iir  quantitativen  Scftlcgung  de? 
„Warmen  und  „Kalten“.  £uft,  VPaffcr,  Kltolxol  waren  die  0toffe,  durch 
deren  Wärmeau?dehnung  er  foldxe  3ahlenmägtge  Raffung  311  er* 
reichen  f lichte,  womit  er  audx  auf  diefem  (0ebiet  in  der  Kidxtung  vorging, 

')  VPa?  Kt  ift 0 tele e  al?  IPägung  der  Uuft  auagab,  näntlicb  Pergleidxung 
der  (ßetxndnc  eine?  einmal  oollgeblafcnen  und  dann  platt  und  leer  gednuften 
•^dxlaudxe?,  tann  wegen  de?  Uuftauftricbc?  nur  0d>einbeftätigung  v>orgefa|uer  Jltci* 
nung  gewefen  fein,  wie  e?  audi  fonft  bei  K  riftot  eie?  meift  jugebt. 
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bie,  gan3  Pythagoras’  XPetfung  entfptcchenb,  überall  als  X^orbebingung 
großer  Sortfebritte  fidi  erwiefen  bat. 

n  Paöua  erfolgten  auch  (öalilci’s  erftc  £  n  t  b  c  cf  u  n  g  e  n  a  m  H  i  m  m  e  l , 

bic  an  umfaffenber  XDichtigfeit  feinen  £rfcnntmffcn  über  bic  Berne« 
gungsgefeQe  gleicbtommen.  Hie  porber  (ftcfcbcncs  unb  ganxlicb  Ungeglaubs 
tes  crfchautcn  feine  Tlugen,  als  —  311m  erften  itTale  —  er  ein  Jfernrobr 
gegen  ben  Fimmel  ridxtetc.  iDicfcö  bamals  neue  Hilfsmittel,  aus  Brillen« 
gläfern  sufammengeftellt,  mar  in  <^>ollanb>  aufgetaucht,  wo  bas  Schleifen 
pon  (ßlaslinfcn,  bte  als  Brillen  febon  minbeftens  300  3dhre  früher  in  2ln« 
wenbung  getommen  waren1),  mit  befonberer  2Umft  betrieben  würbe.  Das 
Kohr  mit  ben  üinfen  xpurbe  bureb  feine  crftaunlidien  XPirtungcn  gegenüber 
fernen  irbifchcn  (öegenftänben  fdmcll  weithin  befannt;  (öalilet  erfanb  es 
nach,  unmittelbar  naebbem  er  suerft  bapon  gehört  batte,  unb  er  perfertigte 
bann  felbft  weit  beffere  Fernrohre  als  bie,  welche  and?  halb  auf  3<tbrmärften 
erhältlich  würben.  £r  fam  in  ber  S°lflc  fluch  öa3U,  ben  Übergang  jum 
Xtlifroftop  311  finben.  Sdion  im  3abre  1609  ridxtct  (Sali  lei  fein  ^ertis 
rohr  suerft  nach  bem  Htonbe  unb  fiebt  an  ben  Bergen  mit  ihrem  Schattens 
wurf  in  bie  läler  bie  betuliche  £rbcit«  Jlhnlidxfcit  biefcs  niuTUfl^örpers. 
Dann  entbeefte  er  bie  faum  glaubliche  Sflbl  ber  Sirftcrnc,  bie  bem  unbewaffs 
neten  Jluge  bis  babin  perborgen  geblieben  vparen,  unb  bie,  mit  bem  Scrnrobr 
betrachtet,  mandte  Cöcgenben  bcs  Himmels  wie  buht  befat  crfcbcincn  laffen; 
ben  üicbtnebel  ber  iUilchftraßc  loft  er  311  Sterncnbccren  auf.  Die  febon  pon 
Köper nif us  unb  cEycho  erfannte  große  XPcitc  bcs  Huntnclsraums  frs 
fcheint  je$t  in  immer  noch  ungeahnt  gewefener  Sülle  mit  Sonnen  befet^t. 
2lber  noch  mehr  als  biefc  Scharen  ohne  3flW  fcffeltcn  CQalilei  einige  nur 
butdx  bas  Scrnrobr  erfennbarc  Sterne,  bie  er  3ur  Seite  bcs  Planeten  3upitcr 
entbeefte:  bie  picr  itlonbe  bcs  3  n  P  *  t  c  r.  3n  ber  Macht  bes  7.  3fluuar 
1610  fab  er  fie  suerft;  in  ber  folgcnben  Madxt  erfannte  er  fie  ridxtig  als 
fcUonbc  bcs  3upitcr,  ba  fie  ihre  Stellung  311  ihm  auffallcnb  gcwccbfelt 
batten  unb  bodx  in  einer  ftinic  nabe  ber  £fliptif  geblieben  xparen ;  fie  um* 
freiften  offenbar  ben  3upitcr.  £ut  H*mmclsgebcimnis  war  enthüllt.  ^Die 
£rbe  mit  ihrem  Htonb  ftanb  plötzlich  gan3  offenbar  nicht  anbers  ba  im 
Hinnnclsraum  als  ber  planet  3upiter  auch;  jeber  Planet  mit  bem  gleichen 
Knfpriuh  eine  XPclt  für  f ich  3U  fei»  unb  boeb  babei  felbft  um  bie  Sonne 
bewegt.  Die  fehwer  begreiflich  crfcbcincnbc  Bewegungsart,  bic  K  opern  is 
fus  bem  £rbmonbc  sugefdmeben  hatte,  um  bie  £rbc  unb  außerdem  mit 
biefer  um  bic  Sonne,  ohne  H'üt  unb  Stütze,  bies  mußte  nun  hoch  als  mögs 
lid)  anerfannt  voerben.  Denn  xx>er  nur  wollte,  tonnte  burch  bas  Scrnrobr 

‘)  Hiubwcifc  nod)  r>icl  früheren  (ßebrauebs  non  Hinfcn  aus  (Sias  unb 
Bergfrißall,  febon  im  Altertum,  f.  in  £.  Htadi’s  pbvfifalifcbcr  Dptif  1921, 
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am  nächtlichen  v^immtl  fold?c  Bewegungen  als  wirflid;e  verfolgen,  nidn 
nur  an  einem,  fondern  fogar  an  oier  fcttonden  des  3upiter.  (Sleidxseitig 
war  au  di  aufs  Beftimmtefte  gezeigt,  daß  es  in  Wirtluhteit  frcisartigc 
Bahnen  her  ijimmctefdrper  gibt,  hie  nidxt  hie  tfrrhc  311m  Huttelptmft  hoben. 
Wohl  me  3uv»or  unh  nur  feiten  fpätcr  xv>ieher  ift  es  einem  nein  meinen  oers 
gönnt  gewefett,  einen  foldicn  Keuhtum  oöllig  neuer  Wahrnehmungen  unh 
(Scharrten  311  erleben,  wie  harn  als  (Salilci  bei  feinen  Fernrohrsitcnthectungcn 
unh  heren  eingehender  Verfolgung.  £r  fchrcibt  harüber  fclbft  an  hen 
rentinec  H°f:  »Wie  unendliches  Staunen  mich  erfüllt,  fo  auch  uncnhlichcr 
©ant  gegen  (Sott,  haß  es  ihm  gefallen  bat  mich  allein  311m  erften  Bcobado 
ter  fo  wunherbarer  unh  allen  3ohrhunhertcn  r>erborgcncr  ©ingc  311  machen.“ 

©rirdx  htefe  iHnthedungcn  ging  auch  (Sa  li  lei  ’s  Wuttfch  in  Erfüllung, 
eine  Stellung  311  erhalten,  hie  ihn  3U  feinen  beftimmten  Vorlefungeit  ocr= 
pflichtete;  fic  wurhe  ihm  00m  dürften  Cofimo  II.  oon  Medici  in  $l°ren3 
geboten,  wo  er  dann  00m  September  1610  an  fernen  Wohnfi§  batte.  iDie 
bisherige  Vorlefungstätigfeit  in  Padua  tonnte  ihn  für  die  ©aucr  ebenfo 
wenig  befriedigen  als  hie  frühere  in  Pifa;  cs  mußte  an  den  Unioerfitäten 
damals  durchaus  '2lr  i  ft  0 1  c  les  gelehrt  werden.  (Sali lei  fdicint  dabei 
einigen  Junior  entwidelt  311  hoben;  aber  irrig  wäre  cs  an3imehmcn,  haß 
er  über  feine  eigenen  Studien  unh  u5ntdecfungen  oorgetragen  hätte.  iDies 
wäre  auf  febroffen  Wihcrfpruch  geftoßen;  galt  hoch  Äopernifus  bei  der 
Mehrheit  nodi  als  ein  Menfch,  den  man  oerlachen  und  aus3tfchcn  müffe. 
E'ie  erften  Profefforcn  der  Philofophic  und  Phffit  on  den  italicnifchen 
Unioerfitätcn  proteftierten  heftig  gegen  den  „S  t  c  r  n  e  n  b  0 1  e  n“  („S  idereus 
nuntius“),  in  welchem  (Sali  lei  feine  neuen  £nthccfungen  in  ©ruef  be* 
tonnt  gab;  fie  widerlegten  das  durch  das  Scrnrotxr  (Sefchene  mittels  £ogif; 
Winter,  fchlcdn  begründeter,  leichtfertig  oerbreiteter  Widerfprud)  fpielte  hie 
Hauptrolle.  (Sali  lei  unternahm  es  demgegenüber  einerfeits  gute  $erns 
rohre  in  größerer  3at>l  her3uftellcn  und  fic  einflußreichen  Perfönlichteiten 
311  ihrem  (Sebrauche  3utommen  311  laffen;  andererfeits  hielt  er  drei  öffent- 
l‘*c  Vorträge  xx>r  großer  5uhörcrfd;aft.  2lbcr  feine  tlarc  Kedc  und  feine 
guten  3nftrumente  waren  machtlos  gegen  hie  Widerfacher,  hie  auch  be* 
harrlich  fid)  weigerten,  den  Mond,  hie  3upitertrabanten  oder  auch  nur  das 
Fernrohr  311  fehen.  Unter  den  Fachleuten  war  es  faft  nur  (Solilei’s  jüngerer 
Seitgenoffe  Äeplcr  im  fernen  Prag,  der  oon  Anfang  an  als  oerftändiger, 
»oller  Bewunderer  für  ihn  fid;  einfe^te.  ©aneben  war  allerdings  bei  gebib 
deten  faien,  denen  tein  gelehrtes  Wiffen  hen  unbefangenen  (Slouben  er* 
fchxocrtc,  hurd;  hen  fchncll  fidx  oerbreitenden  „Sternenboten“  ein  gewaltiger 
£inhrucf  entftanden. 

(Solilei  felbft  war  3unä<hft  werter  andauernd  mit  Hwwrelsbeobad;* 
tungen  durdx  fein  Fernrohr  befchäftigt.  ©ie  Verfolgung  her  3upitcrmondc 
nahm  ihn  fchr  in  Tlnfpruch;  dod;  gelang  cs  fchwer  ihre  Umlaufsseiten  311 
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beftunmcn,  bß  6a?  Sernrobr  noch  nicht  für  flute  meffungen  eingeridxtet 
war.  i Daß  ^cr  inncrftc  Htonb  am  ffbucllften  umlief,  ber  äußerftc  am  lang; 
famftcrt,  erfanntc  er  halb;  i'i e  Angaben  für  i>i e  Umlaufs3citcn  erfolgten 
ctuias  fpätcr.  "Alsbann  entbedte  er  bie  eigentümliche  (öeftaltung  bes  0  a  = 
turn,  bie  wie  eine  IDreiteilung  ausfab,  als  erfte  Tlnbcutung  bes  King; 
fyftcme  bicfeö  Planeten,  XPeiter  fanb  er  b  i  e  S  i  du  g  e  ft  a  1 1  e  n  <p  b  a  f  e  n) 
ber  Perms  gleich  benen  bes  Htonbcs,  womit  enviefen  war,  baß  biefer 
Planet  an  fidx  buntcl  unb  nur  burcb  bie  0onnc  erleuchtet  ift,  was  bamals 
mdit  nur  triebt  fcftftanb,  fonbern  gerabexu  als  unhaltbar  angefeben  würbe. 
(Öleicbjeitig  geigten  biefe  Sicbtgcftaltcn  auch  beutlicb,  baß  Penus  um  bie 
Sonne  läuft.  0ab  man  fo  burcb  bas  $ernrobr  0terne,  buntcl  wie  bie 
i£rbe,  am  »Jimmcl  leudrten  unb  wanbern,  fo  würbe  es  immer  weniger  um 
glaublidr,  baß  audr  bie  bunfle  '£rbe  ein  planet,  ein  0tern  ift,  um  bie  Sonne 
laufenb.  £nblid>  geigten  (Öalilci's  Beobachtungen  an  Sieden  unb  Radeln 
ber  Sonne,  baß  biefer  gewaltige  Ball  Acbfcnbrcbung  befit$t;  311m  erftenmal 
war  bamit  biefe  ber  €rbc  3ugefdxriebenc  Bewegung  unmittelbar  an  einem 
vrimmclsfbrpcr  311  feben  gewefen. 

'^rilcs  bies  erhob  Kopcrnitus’  VPcltbilb  für  (öalilei  fo  febr  3ur 
^  (Öexxnßbcit,  baß  er  311  biefer  5<üt  allmählich  aus  feiner  bisher  geübten 
omüdbaltung  beraustrat  unb  offen  311  äußern  begann,  xxüe  tbm  €rbe, 
pianetenfyftcm  unb  Siffternbimmcl  erfebeinen.  IPäbrenb  311  biefer  3cit  feine 
<3immelcntbedungen  mit  ber  Perbreitung  guter  Scrnrobrc  allmählich  allge= 
mein  anerfannt  würben,  erxxwcbs  ihm  burcb  feine  freimütigen  Äußerungen 
über  bie  Schlüffe,  bie  er  aus  biefen  Urntbcdungcn  30g,  eine  neue  (öegner; 
febaft.  Tic  fidx  brebenbe  ifrbc  war  ber  Abfdxcu  aller  Ariftotcles;CTaturen 
nicht  nur,  fonbern  befonbers  and;  ber  tircblidxen  Machthaber.  Hut  je  befferen 
(örünben  (Sali  lei  bie  Acbfcnbrcbung  gegenüber  allen  rCinwenbungen  311 
verteibigen  wußte,  um  fo  mehr  3eigtcn  ficb  bie  (f5cgncr  erbittert.  Jefuitcn 
unb  Papft  fingen  an  für  ihre  <>errfcbaft  beforgt  311  fein,  xxxenn  Sehren  um 
ficb  griffen,  bie  ben  ihren  wiberfpracbcn.  Am  25.  Scbruar  1615  begann  bie 
römifdxe  3nquifition  mit  (Galilei  ficb  311  bcfdxäftigcn ;  fie  ließ  ihn  bann 
alle  folgenben  faßt  30  Jahre  bis  311  feinem  üobe  itidit  aus  ben  Augen,  ja  11er; 
folgte  ihn  mit  sunebmenber  Schwere,  (öalilei  xxxar  babei  20  Jahre  lang 
immer  x>oll  Hoffnung,  baß  es  ihm  gelingen  müffe,  gelehrte  Jcfuiten,  Kar; 
binäle,  ja  ben  Papft  von  bem  Öutrcffcn  feiner  tfrinfiebten  311  übcr3cugcn; 
er  überfab,  baß  feine  (öegner  gar  nicht  ben  VPunfdx  unb  bie  Säbigfcitcn 
batten,  ihm  crnftlicb  311  folgen,  baß  es  fidx  bei  ben  Jnquifitionsx'erbanblungen 
von  vornherein  gar  nidxt  um  ein  Urteil  nach  möglicbftcr  r£rtcnntms  ber 
VPirtlidxtcit  banbeite,  fonbern  um  bie  feftftebenbe  Abfidxt,  mit  ber  fireb; 
lieben  Schrmcinung  bcrrfdxenb  311  bleiben.  So  würben  3tierft  1616  (öalilci’s 
•-^d? ri f ten  x>erboten  unb  er  felbft  mit  Anbrobung  x’on  (öefängnis  ermahnt, 
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feine  „irrtümliche  Meinung“  aufzugeben.  £r  fügte  fid>  dem.  —  IDic  fpätcre 
Jsolge  zeigte,  daß  dies  mir  ebenfo  febeinbar  gefd)cben  war,  als  feine  Bid)tcr 
feine  itteimmg  unterfudtt  batten,  (ftaltlet  verhielt  fid)  hier  gegenüber 
der  Bircbcngcwalt  bis  zu  ’£ndc  andere  als  3ordanue  Brunne,  der 
16  jabre  vorher  nod)  auf  dem  febon  entzündeten  Sd)citcrhaufen  mit  Bbfcheu 
und  unbeugfam  von  folcbcr  „Birdje“,  die  der  i£rfcnntnis  der  Wahrheit 
widerftrebt,  fid)  abwandtc  als  man  ibm  zuletzt  noch  verföbnend  das  Brcuz 
entgegenbaltcn  wollte.  Srunue  bat  auf  dem  Scheiterhaufen  fein  irdi« 
fd)cs  Wert  vollendet.  <35 a  1  i I e i’e  Wert  war  nod)  im  Werden;  in  ibm 
felbft  war  aufgcfpeicbert,  was  er  nod)  311  geben  batte;  feine  zwei  wiebtigften 
Werfe  waren  nod)  nid)t  gefd)rieben,  nur  vielfad)  vorbereitet;  es  war  ibm 
gegeben,  vor  dem  Dcrluft  zu  bewahren,  was  nod)  (Srundftein  aller  weiteren 
Haturcrfcnntnis  auf  diefem  Planeten  werden  follte  und  womit  erft  recht  die 
Wahrheit  zum  Siege  tarn.  ITer  eingebendfte  iDurcbforfd)cr  aller  (Sali  lei 
betreffenden  Urfundcn  ')  fagt  z»  dtefen  crfchüttcrndcn  Stunden  in  <35  a  l  i  l  e  i’s 
leben:  „Beine  Bezeichnung  von  feiner  vytnd  bat  uns  das  (Scdädnnis  fetter 
Stunden  tieffter  £rfcbüttcrung  und  inneren  Bingens  bewahrt,  an  die  wir 
um  des  menfcblicben  v>erzens  willen  glauben  müffen.  Wenn  wir  nach 
turzer  Paufc  wieder  von  ibm  hören,  if't  alles  gefebeben,  die  große  Wand« 
lung  vollzogen.“  Hoch  war  (Salilci  frei,  und  der  Schutz  feines  (Sroß« 
berzogs  zeigte  fid)  nid)t  ganz  untvirffam.  Seine  üätigfeit  in  den  folgenden 
fahren  wird  ausfdilicßltd)  in  Briefen  merflid),  die  feinen  Zweifel  darüber 
laffen,  daß  im  vertraulid)cn  Pcrfcbr  die  von  der  3nguifition  gezogenen 
(Sreitzeit  nicht  allzu  ängftlicb  geachtet  wurden. 

3m  jabre  1624  gab  eine  neue  papftwabl  (Salilci  neue  Hoffnung. 
£r  reifte  nach  Bont  und  trat  vor  dem  Papft  mit  voller  Wärme  für  die 
Wahrheit  der  Bopcrntfanifcbcn  Sehre  ein,  um  eine  Bufbebung  des  3nqui« 
fitionsurteils  zu  erwirten.  £r  fpriebt  dabet  auch  im  Sinne  der  Birdtc  und 
bebt  hervor,  daß  ein  iltafel  auf  die  wiffcnfcbaftlicbe  flrinfiebt  der  Batbolifcn 
Zu  fallen  drohe.  i£r  wurde  in  fechsntaligcr  Unterredung  gnädig  angehört 
ohne  daß  etwas  erfolgte,  nun  vollendete  (Galilei  das  eine  feiner  lang« 
vorbereiteten  Werfe :  JDcr  „iDtalogüberdiebcidcn  größten  Welt« 
fyftcm  e“,  in  welchem  er  das  Bopernifanifcbe  Svftcni  gegen  alle  erdenflidten 
i€tnwände  ins  Blarc  ftellt  und  mit  einer  Beibc  von  befonderen  £rfabrungs« 
beweifen  ftüt^t.  Unter  den  drei  redenden  Pcrfoncn  diefer  iDialogc  fällt  dtefe 
Bufgabc  befonders  dem  Salviati  zu,  der  in  (Sa l i l e i’s  cigenfter  Weife 
rücffidttsvolle  Ulilde  gegen  den  (Scgncr  mit  zwingender  (Sewalt  der  (Sc« 
danfengängc  verbindet.  Simplicio  ift  der  (Selehrte  aus  der  Sdtule  des 
Briftoteles,  ohne  aber  glcid)zcitig  der  befebränfte  Bopf  zu  fein,  wie  fo 
viele  lebende  (Scgncr  (Baltic i’s  cs  waren;  er  erleidet  in  den  Dialogen  fo 

])  VOoblxvill.  Siche  das  febon  genannte  W>et t,  hier  befonders  Bd.  I. 
S.  630.  igog. 
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imcIc  iiieberlagcn  als  er  2luscinanberfc$ungcn  anfängt.  IDtc  brittc  Perfon, 
Sagrebo,  ift  ein  heiterer  licbcnswürbiger  Htitwirfcnbcr  unb  Senge,  ber  feine 
Srei.be  am  (Scxvmncn  neuer  aj.nficbten  hat;  er  jeigt  bas  (Scfübl  bes  be* 
freiten  (befangenen,  bas  fo  viele  3«itgenoffen  bann  als  Lcfcr  ber  IDialoge  in 
noch  erhaltenen  Briefen  tunbgaben.  $ier  faßt  (Sali  lei  alles  jufammen, 
xvas  feine  Lebensarbeit  ihm  in  be3ug  auf  bie  Stage  ber  ü:rbbcxvegung  erge= 
ben  hatte.  Piclcs  hiervon  ift  im  Porftehenbcn  fdfon  bemerft  worben.  7lls 
grunblcgenb  wichtig  treten  aber  in  biefen  Dialogen  aud?  bie £rtenntnis  von 
bet  ungeftorten  Übcrcinanberlagcrung  ber  Bewegungen  ver; 
f  di  i  e  b  e  n  c  n  Urfprungs  unb  bas  ü  r  ä  g  h  e  i  t  s  g  e  f  e  t$  auf.  Bo  einfach 
bies  alles  ift  —  cs  war  hoch  niemanbem  vor  (Salilei  tlar  geworben,  auch 
Kepler  nidit,  unb  eine  Sülle  von  £tnxvcnbungen  gegen  bie  £rbbewegung 
xvar  aus  ber  llnflarhcit  bauernb  hervorgegangen,  nicht  nur  beren  Befeiti* 
gung  war  aber  ber  (Sexvinn,  ben  (Salilei  hier  bradxte,  fonbern  gcrabesu 
bie  Begrü nbung  ber  (Scfamtwiffenfchaft  von  ber  B c w e  = 
g  u  n  g  s  l  e  h  r  e  unb  bamit  ber  gefamten  P  b  v  f  i  f  b  e  r  m  a  t  e  r  i  e.  -Die  -Dia¬ 
loge  bringen  bie  ifrfahrungsbeweife  in  (Seftalt  von  Wahrnehmungen,  bie 
viele  vorher  fdxon  hätten  machen  tonnen,  bie  aber  nicht  getmgenb  Elar  erfaßt 
xvutbcn,  großenteils  fichcrltch  auch  in  Bebinbcrung  burd)  angelerntes  ari= 
ftotelifches  (Sefd>wä$.  So  5.  B.  baß  bie  Kugel,  bie  ber  ^anb  bes  Leiters 
in  fchnellftem  (Salopp  entfällt,  nidft  hinter  ihm  ^urücf bleibt,  fonbern  baß 
fic  bie  (Sefdnvmbigtcit  bes  Keitcrs  bewahrt,  auch  wenn  fic  gleichzeitig 
fäUt.  Ober  bie  Erfahrung,  bie  man  auf  beliebig  fdmell  bahtnfcgelnbcm 
r^duffe  machen  tann,  baß  alle  Bewegungsvorgänge  auf  bemfelben  genau 
fo  ablaufen,  xvic  auf  ruhenbem  Schiffe,  fo  baß  cs  in  einem  abgefchloffenen 
Kaum  auf  bem  Sdxiffe,  wo  man  bie  Perfuche  anftcllte,  unmöglich  wäre 
.zu  entfeheiben,  ob  bas  Schiff  ruht  ober  fid)  bewegt.  Kucb  bie  befonberen 
Erfahrungen,  bie  beim  dbfahren  ober  galten  bes  Schiffes  zu  machen  ftnb 
unb  bie  bas  (Erägheitsgefetf  hervortreten  laffen,  werben  bcbanbclt,  3.  B. 
an  VPaffcr  in  einem  (Sefäßc  auf  einem  Schiff.  JUles  bies  xvirb  anfehaulieb 
Zur  (Seltung  gebracht. 

IDer  Dialog  erhielt  bie  päpftluhc  IDructcrlaubnis  wenn  auch  erft 
nach  flnberungen,  befonbers  am  Anfänge  unb  am  Schluß,  auf  bie  (Salilei 
xvtllig  eingegangen  xvar.  IDic  Pcröffcntlichung  erweefte  große  Begeiferung 
auf  ber  einen  Beite,  —  aber  auch  wütenben  <^aß  auf  ber  anberen.  3c  xxieiter 
bie  £rfenntnis  bei  (Salilei  fortfehritt,  befto  fehärfer  fcbicbcn  fich  ihr  gegern 
über  Lidkgcifter  unb  2Dnntelgeif ter  vonemanber;  aber  bie  erfteren  xvaren, 


xxne  immer,  in  ber  HTinbcrzabl,  unb  bie  illadit  xvar  in  ben  i^änben  ber  let^s 
tcren.  Solche  ittacht  xvill  unumfdiräntt  gewalttätig  herrfdxen,  beim  fic 
fühlt,  baß  fic  mit  ber  von  fei  ber  ablaufcnbcn  VPirfIid)Fcit  uneins  ift  unb 
baß  baber  fdxon  bas  fleinfte  2luffommcn  von  gcxvöhnluhcm  XPirtlidxfeits; 
finn  ihr  tbblidx  fein  tonnte.  Solche  IHadit  frißt  aber  mittels  Umtrieben 


13ll6  < 


(S5  a  I  i  1  c  o  03  a  1  i  1  c  i 

öl'8  öcn  lebten  Hcbcnsjabrcn  (na*  6cm  Ö5cmäl6c  in  6er  Sammlumi  pitti 
311  Floren?),  mir  6cm  Jscrnrohr,  6111*  wcldtcs  —  uiic  er  fagte  —  „feine  Linien 
mehr  gcfchcn  hatten,  alt'  je  r>orher  61c  klugen  eincö  ^tcrhlidicn“. 


iDic  „Unterredungen 


43 


auch  leidet  um  fict>  unb  fdtafft  fidt  aus  fdnv>adtcn  (Sei|lcrn  fließe  Mehr* 
beiten.  IDie  3efuitcn  befolgten  bics  gegenüber  (Salilei  mit  allem  (Scfdfict; 
fic  fallen  fid?  mit  verbiffenem  (Sri mm  ber  Sächcrlidtfcit  preiegegeben,  ba 
hes  ©implicio  vollftänbige  Hieberlagen  in  ben  Dialogen  auch  bie  irrigen 
\v>aren ;  fic  ruhten  nicht,  bis  fie  bem  Papft  glaubhaft  gemacht  batten,  baß 
mit  ©implicio  fogar  niemanb  attbcrcs  als  er  fclbcr  gemeint  fei.  Hm  i.  0f* 
tober  1632  würbe  ber  nun  69  3ahrc  alte  (Salilei  wicber  vor  bie  3nquis 
fition  na  dt  Korn  gclabcn.  Hach  für  ihn  febr  befd>vr>erlid?er  Keife  erfolgte 
ein  Perhör,  bas  in  bie  t»om  Papft  fd>on  vorher  fcftgcfctjte  förmliche  7Xb= 
fdtwörung  ber  Sehre  v>on  ber  bewegten  urrbe  feitens  (Sali  lei ’s  münbete. 
£inzclbcitcn  über  bie  Tlusfagen  (Sali lei’ 8  hierbei  werben  waltrheitsges 
maß  nicht  mehr  feftftellbar  fein,  ba  bie  Elften  bes  Perhörs,  bie  überhaupt 
erft  mehr  als  250  3ahrc  fpater  öffentlich  zugänglich  würben,  febr  ber  £ins 
fehiebungen  unb  Tilgungen  verbäebtig  crfcbcincn 1).  Pon  einer  Prüfung 
ber  Hachweife  für  (Salilci’s  Behauptungen,  von  einer  Abwägung  ber 
(Srünbc,  bie  für  bie  ihn  fprächen,  ift  nirgenbs  bie  Kcbe;  wohl  aber  fcheinen 
Solterwertzeugc  bei  ber  Perltanblung  bcreitgeftellt  gewefen  311  fein.  3cbcn; 
falb  verließ  (Sali  lei  Kom  ab  (Sefangener  ber  3uquifition,  unb  er  blieb 
cs  bis  311  feinem  lobe.  i£r  burftc  3war  nach  einiger  Jeit  fein  in  ber  Ums 
gebung  von  Florenz  gelegenes  Sanbbaus  Hrcctri  3tir  XPotmung  nehmen; 
fcboch  ber  Florentiner  3nquifitor  überwachte  ihn  beftänbig  genau.  £r  war 
faft  gans  ans  /jaus  gebunben  unb  burftc  Befuchc  nur  in  Auswahl  emps 
fangen. 

IDic  XPirtung  nach  Hußcn  war  erftarrenb.  Pon  einem  XPiberfprudt 
namens  ber  IPiffenfchaft,  etwa  an  llnivcrfitäten,  bat  bie  (Sefdtidtte  nichts 
berichtet. 

3n  feiner  (Sefangcnfdtaft  verfaßte  (Sali  lei  noch  fei»  letztes,  zweites 
♦^auptwerf,  bie  „Untcrrebungcn  über  zwei  neue  1P i f f e n f dt a f s 
ten“  („Discorsi“),  von  benen  wir  teilweife  fdton  oben  beriditet  haben. 
t£s  enthält  alle  F°rfdtungcn  über  bie  Bewegungslehre,  bie  ihn  feit 
jungen  3abren  faft  ohne  Unterbrechung  befebäftigt  batten  unb  wos 
mit  er  biefe  IPiffenfchaft  gefdtaffett  hat.  £r  gibt  hier  zum  erften 
UTal  in  vollftänbigcr  iDarftcllung  unb  Bcgrünbung  bie  t£rgebniffc  unb 
entwidelt  eine  Fülle  von  Folgefä^cn  baraus.  finbet  man  bie 

(Scfe^e  bes  freien  F a  l l e  ®  ,  bes  Falles  auf  ber  fdtiefeit 
£b  cn  c  mit  ben  zugehörigen  Perfud;en  —  wobei  bie  feiten,  ba  es  noch  feine 
guten  Uhren  gab,  burdt  ausfließenbe  tPaffcrmcngcn  gemeffeti  würben  — , 
ferner  bie  eingebenbe  Betrachtung  ber  tP u  r  f  b e  w e g u n  g ,  bie  Pcnbcls 
gef  c  5c  unb  bie  Betrachtung  mancher  anberen  bcmcrfenswcrtcn  Bewes 
gungsvorgänge.  Der  Drucf  bes  XPerfes  war  burdt  bas  3uquifitionsverbot 

*)  ^iebe  bae  fdton  angegebene  XX^ert  von  XV*obI vntll,  Bb.  II  0.  298  ff. 
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iTcr  <->aß  gcnm  ba»  Wißen. 


in  fämtltdxn  Fatboltfrbcn  iänbern  »crcitclt;  bod?  gelang  cs  freunbfcbafts 
Iidxtn  Bemühungen,  bie  Verausgabe  burdx  einen  bollänbifcben  Budßxänblcr 
beforgcn  311  (affen,  wobei  verheimlicht  xverbcn  mußte,  baß  bies  nad>  (ßalis 
lei  8  XPunfcb  fei.  211?  bas  XPcrF  erfcbien,  war  <35 a  l i  l e i  74  3abrc  alt. 
®d>_on  ein  3a br  »orber  war  er  nach  längerem,  fcbmcrjbaftem  dugenlciben 
erblinbet.  <35ef nd>e  an  ben  Papft,  ben  einfameit,  entlegenen  ©rt,  wo  jebe 
<3>lfeltiftung  crfcbwcrt  x»ar,  mit  feiner  ^eimat  Slorcnj  »ertaufdxn  311  bürs 
fen,  waren  mit  rollen  XPortcn  unb  unter  Bnbrobung  bcs  römifcben  BcrFers 
abgewiefen  worben.  £nblidx  x»urbc  ber  3nquifitor  in  Begleitung  eine* 
2lr$te8  bingefcbirft;  er  fanb  ben  unbeilbar  £rblinbcten  in  fo  elenbem  5uftanb, 
baß  er  mehr  bas  Busfcbcn  eines  feidmams  als  eines  lebenbcn  gehabt  habe. 
£ine  Für  je  Überführung  nach  Slorenj  311  ärjtlidxr  Bebanblung  würbe 
bann  mit  bem  Befehl  geftattet,  bei  0trafe  »on  lebenslänglicher  £inFerFcs 
rung  bas  Vöus  n*d)t  311  »erlaffcn  unb  mit  Hiemanbem,  xv>er  es  auch  fei,  x^on 
ber  »erbotenen  ficl?re  ber  £rbbcwcgung  311  reben.  XPieber  nach  2lrcetri  31» 
rxicfgebradxt  ftarb  (Galilei  im  2llter  »on  78  3abrcn  am  8.  3anuar  1642. 
’frft  95  3abre  fpäter  xxmrbc  ibm  eine  würbige  (örabftättc  gewährt. 

’£s  bewährte  ficb,  was  (Sali  lei  fdxon  nach  feiner  erften  Berührung 
mit  ber  3nquifition  in  einem  Briefe  febrieb:  „3dx  glaube,  baß  cs  in  ber 
XV*elt  Feinen  größeren  »3aß  gibt,  als  ben  ber  llnwiffenbcit  gegen  bas  XPifs 
fen.“  —  iDas  S°rtfd?reiten  bcs  XPiffcns  bat  ficb  bennoeb  als  unaufbaltfam 
gejeigt.  ?lber  eben  x»cil  bas  XPiffen  immer  wieber  neue  (örenjen  übers 
febreitet  unb  weil  bies  maebtbabenben  IDunFelgeiftern,  bie  auf  HicbtsXPiffen 
ihre  <->crrfcbaft  grünben,  immer  x»icber  bcbroblidx  werben  Fann,  ftirbt  jener 
*3aß  boeb  nicht  aus;  er  bat  nur  immer  voieber  anbere  Zielrichtungen.  0tcts 
muß  er  ficb  aber  gegen  bie  hebtgeifter  wenben,  bie  neues  XPiffen  bringen, 
unb  ftets  wirb  er  »crbcercnb  wirFen,  folange  bie  menge  ber  Unwiffenben, 
bie  ibm  jur  XBrfügung  fteben,  nidxt  eingebämmt  ift. 


‘Johannes  l\cplcr 

(1571—1630). 

0päter  geboren  unb  früher  »erftorben  als  (öalilci,  ftanb  Äcpler 
311  feinem  älteren  Zeitgenoffen  etwa —  fofern  foldx  Pergleiebe  je  treffen 
Fonncn  —  wie  Bcbillcr  311  <35oetbe  ober  xx>ie  ififjt  311  2\.  XPagncr.  iDocb 
batten  ft  di  Bepler  unb  (Galilei  nie  getroffen;  nur  ihr  Bricfxxxcbfel 
jeigt,  baß  es  3wci  ö5roße  waren,  bie,  rings  umgeben  »011  Urwerftanb,  als 
^injelne  einanber  311  »erfteben  unb  311  würbigen  »ermoebten.  Befonbcrs 
»on  feiten  Beplers  ift  bies  weitgebenb  ber  $all;  beim  er  war  »ott  fehr 
feiner,  jarter  (Zciftcsbcfdnxffcnbcit  unb  ftets  bereit  311  Bexxumberung  unb 
'InerFennung  »on  Zfitgcnoffcn  unb  Porgängcrn,  worin  er  in  feinen  0chrifs 


3otwmic8  Kepler. 
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tcn  —  g<tn$  im  (0cgenfa§  311m  (öebraueb  feiner  ^cit  —  fogar  manchmal  ent; 
fcbicbcn  311  weit  ging  x). 

Kepler  ift  6er  große  Oerfeinerer  optifdjer  Kenntnis  fowobl,  als 
au  di  6er  Dorftellungen  6cs  Kopcrnifanifdxcn  pianctenfyftems.  3”  erftcrer 
<3inficbt  i|'t  er  Begrün  ber  6er  „geomet  rifeben  0ptit“,  6.  i.  aller 
aus  6er  gra6linigen  Ausbreitung,  omüctwerfung  11116  Brednmg  6es  Sid^tcs 
folgen6cn  Kcnntniffc,  in  letzterer  /^infidK  ü:nt6erfcr  6er  örei  Planeten; 
gefetje,  6ic  grun6lcgen6  für  allen  weiteren  ^ortfehri tt  in  6er  Rimmels; 
JUedymif  waren.  VDäbrenö  es  noch  als  oerboten  galt,  an  6ie  Ereifenöe 
i£r6e  überhaupt  311  6entcn,  ermittelte  Kepler  auch  febon  6ic  genauere  $orm 
ihrer  Balm  um  6ie  Bonne,  fowic  6ic  6er  Bahnen  6er  an6eren  Planeten,  öie 
Bewegungsweife  in  6er  Bahn  un6  6ic  Belebungen  öcr  Umlaufgefcbwin* 
öigteiten  6er  oerfcbieöencn  Planeten  3ucinan6er.  iDte  6ies  3ufammenfaffen; 
6cn  6rci  „Ke p l e r’f cb en  <$efet$e“  lauten  befanntlid?:  1.  IDie  Bahnen 
öcr  Planeten  finö  flcllipfen,  in  6eren  einem  Brcnnpuntt  6ie  Bonne  ftebt; 
2.  iper  oon  6er  Bonne  311m  Planeten  ge3ogene  Seitftrabl  befdircibt  in  gleis 
eben  feiten  gleiche  flächen;  3.  iDic  (Dualrate  6er  Umlaufs3eitcn  oerfebte; 
öener  Planeten  »erhalten  ficb  wie  öic  Kuben  oon  6eren  mittleren  Abftänben 
oon  6er  Bonne.  iDiefc  Sc*nt>c<t  i>rr  Kenntnis  entnahm  Kepler  aus  cüycbo 
Brabc’s  feinen  Beobaibtungen  mit  einem  'Aufwanö  oon  iftübe  unö 
Bcbarffinn,  6er  nicht  »orber  aber  auch  lange  nachher  nicht  feines  (öleichen 
bat.  i£s  war  6er  fo  erlangten  Kenntnis  auch  lange  nichts  hin3U3ufügen. 
i£rft  Ile  w  ton  bat  70  3at>rc  fpüter  mit  Kuföccfung  6er  allgemeinen  CÖraoi; 
tation,  gcftüt$t  auf  Kepler,  einen  weiteren,  öann  alleröings  weitumfaf; 
fenöcn  Bcbritt  ins  llnbefannte  binsufügen  tonnen. 

Kepler  war  6en  Perfolgungen,  öic  (Sali  lei  um  feiner  i£rfenntnis 
willen  311  eröulöen  batte,  infoweit  ent3ogen,  als  ihm  febon  Sutbcr’s  (Tat 
3ugute  tarn;  er  war  Protcflant.  IDodx  war  fein  Sehen  im  Sanöc  6es  30  jäh5 
rigen  Krieges,  6er  in  feinem  49.  Sebcnsjahr  begann,  »oll  tUißgefcbict  unö 
i£ntbchrungen,  unö  geraöe  als  Proteftant  war  er  »iclen  Pcrfolgungen 
ausgefetjt. 

i£r  war  aus  urfprünglid?  aöeliger,  aber  febr  »erarmter  $amilie  ge; 
boren  am  27.  IDcjcmbcr  1571  311  tPeil  6er  Btaöt  in  VPürttcmberg -).  IDer 
Oater  war  meift  im  Kriegsöienft  in  fremöen  Säubern  abwefenö,  unö  3o; 
bannes  mußte  311  <->aufe  bei  Sanöarbeit  helfen,  öurfte  baneben  aber  auch 
Bcbulcn  befuchen.  Als  man  fab,  öaß  er  x»cgcn  311  3arter  Körperbcfcbaffcn; 
heit  fonft  nidxts  taugte,  würbe  ihm  bas  Btuöium  an  6er  Unioerfität  2ü; 
hingen  ermöglicht,  öic  er  fchon  x>on  feinem  16.  3ahr  an  bc3icbcn  tonnte  unö 

')  3-  in  bcjug  auf  öen  inbaltarmcn  Schreiber  unö  iftarftfebreier 

Porta,  öer  3U  jener  Seit  eine  gewiffe  Kolle  fpielte;  ja  auch  Arißoteles  läßt 
er  meift  al^utnc!  gelten. 

s)  ®tabt  beftgt  feit  1870  ein  fdtönes,  xoüröiges  KepIcr;Stanöbilö. 
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Johannes  Kepler. 


TO0  fr  infolge  guter  Bdwljeugniffc  fogleidx  llnterftüt^ung  erhielt.  iDort 
hatte  er  ha?  (ölücf,  in  Hl  ä  ft  I  in  einen  »ortref  fließen  Lehrer  her  Hlatbe; 
matit  311  finöcn,  her  ihn  amt  in  Köper  nifus’  £ebrc  cinxtxeibtc,  öie  man 
hamalei  auch  in  (Tübingen  nodx  nicht  alliu  offen  311  befennen  wagte  !).  Hach 
5tx>ci  Jahren  erwarb  er  mit  Aus3cicbmmg  öie  Hlagifterwüröe;  öann  follte 
er  (Theologie  ftuöieren.  IDodx  ehe  öiefes  Stuöium  311  £nöc  fam,  cröffnete  fidx 
ihm  öie  Kusficht,  öie  Hlathematit*Profeffur  an  öer  ct>angelifd?en  Schule 
m  (0ra3  311  erhalten,  xvas  öann  audx  gelang.  Hlit  23  Jahren  begann  er 
öort  feine  (Tätigfcit,  öie  aber  amt  alljährliches  Kalenöcrmadnn  mit  t>or* 
berfagen  non  XXJctter  unö  Politif  unncrmeiölich  umfaßte.  Solche  Sterm 
öeutcrei  mußte  Iciöer  für  Kepler  fogar  bis  311  feinem  febensenöc  feine 
cjaupterwcrbsquelle  bleiben.  £r  nennt  fie  „öie  närrifchc  unö  lieöcrliche  (Todv 
ter  öer  <Jimmelsfimöc,  ohne  öie  öie  alte  nerftänöige  Hlutter  Aunger  leiöen“ 
müffc2). 

3n  öie  (Öra3er  Beit  fallen  Kepler’s  erftc,  öann  nie  rubenöe  Bemühungen, 
Kegelmäßigfeiten  im  Planetenfyftem  311  finöen.  »Jier  grünöcte  er  auch 
eine  Samilic;  öoeh  war  ihm  fein  ruhiges  (ölücf  befdxieöcn.  iDie  balö  ein-- 
fet$cnöcn  ProteftantensPerfolgungen  serftörten  alle  gefieberten  Befifjxxer: 
hältniffc,  unö  fd?licßlich  wuröen  alle  Wiener  öer  proteftantifeben  Kirche  unö 
Schule  öes  fianöes  ncrvniefcn,  öa  ein  non  Jefuitcn  exogener  ejabsburger  (£r3s 
herjog  Sfröinanö)  an  öie  »Jcrrfcbaft  fam.  Kepler  als  strittigem  xvmröe  öie 
Kücffebr  geftattet.  Hlan  febät^te  feine  feltencn  Jyxbigfciten;  öoeb  seigte  fieh 
balö,  öaß  man  feinen  Übertritt  in  öie  römifebe  Kirche  erwartete.  iDa  fein  (Bes 
wiffen  ihm  öics  nicht  geftattete  unö  er  ernft  unö  offen  hierüber  ficb  äußerte, 
festen  allerlei  Hlaßregelungcn  ein.  Jn  öiefer  örangnollen  Beit  —  auch  3xnei 
Kinöcr  waren  ihm  geftorben  —  um  öas  Jahr  1600,  als  ürinferferungen  unö 
Solterung  311  örolxcn  begannen,  nerfebaffte  ihm  cnölich  eine  £inlaöung  311 
Üycho  Brahe  öie  erwünfdxtc  Hlöglidxtcit,  öas  ihm  ncrleiöete  (0ra3  311 
neriaffen.  (Tycbo  war  öamals  eben  nach  Prag  übergefieöelt  unö  Kepler 
wuröc  öort  fein  (öcbilfe  unö  nach  (Tvdxo’s  frühem  üoöc  fein  Hacbfolger 

')  Auch  fogar  Hut  her  unö  Hl  cla  ncbtbo  11  waren  ihre  (degner,  gefangen 
öureb  öas  Alte  üeftament,  jcöod)  ohne  Staatsgewalt  anxuxncnöcn. 

-)  Jn  etner  befonöeren  Schrift  („VX\mumg",  Opera  omnia,  herausgegeben 
non  (£h.  ö’rifch  1858  Bö.  I  S.  547)  ncrxnabrt  fut  Kepler  mit  tiefem  £ rnft  nor 
Hlißöcutiingen  ob  öer  Pflege  öiefes  „Baftarös"  öer  XUiffenfchaft  unö  warnt  nor 
Xlcrwed^elungen  öes  „Sterngucferifchcn  Aberglaubens"  mit  öer  „bodwcrmiuftigeu 
Affronomia".  llnö  bei  anöerer  (dclcgenbeit  (in  einem  Briefe,  Opera,  Jfrifit  Bö.  VIII 
S.  81 1)  fagt  er:  „(die uh  als  wan  öie  Werde  (Pottes  anöerft  nit  würöig  wären, 
als  öaß  man  fie  anfebaucn  unö  Jnen  muhrcihnen  follte,  fie  haben  öan  allcwegen 
etwas  311  bcöcutten,  öas  fidi  auff  fold;er  unnerftänöigen  Ueutte  feltxame  humorcs 
ridxten  muffe.".  IPennodi  erleuhtcrt  ihm  fein  unbeirrbares  ö’eftbalten  an  öen  immer 
uncrgrünöct  blcibenöen  Sufammenhängen  non  (deifterwelt  unö  materieller  Welt,  alfo 
auch  non  Htenfdxenfdxirffalen  unö  (deftirnbexxicgungen,  ainh  öiefer  Art  cEätigfeit.  Ulan 
tann  hier3U  öas  IV.  Budx  feiner  „Harmonices  Mundi"  nergleidien. 


pianetengefetu 
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mit  6cm  litel  „Kaiferlidxer  matbcmatifus“.  Seiner  verfolgte  ihn  aber  bas 
(ßefebid  biefer  wirren  beutfdxen  Seit,  ha?  ihn  nie  »erließ,  auch  hierher.  Bein 
fdxönes  (Schölt  xxmrbc  feiten  ober  nur  »erh'ir^t  ausbcsahlt,  fo  baß  fein  haus; 
lidies  Leben  recht  ungemütlich  fid)  gcftaltete,  um  fo  mehr  als  fpäter  auch 
noch  Kriegswirren  in  nächfter  Höhe  einfe^ten  un6  Beudie  ausbrach. 

cErot^  alle6em  hat  Kepler  gcra6e  in  6en  ii  jkxhren  feines  Prager 
'Aufenthaltes  6eit  ^auptteil  feiner  Lebensarbeit  geleiftet.  i£r  hatte  hier 
iE y di o ’ s  xxüffenfdxaftlicbcs  Vermächtnis  übernommen:  6ic  umfangreichen 
nicbcrfdniftcn  t>on  üydxo’s  »icljäbrigcn  feinen  2fusmcffungen  6er  pia; 
netenörter,  3ufammen  mit  6er  Aufgabe  6er  wiffenfchaftlichcn  Vcrxxxertung 
6iefer  Beobachtungen  un6  6er  Sertigftcllung  6er  „K  u  6  o  l  f  i  n  i  f  ch  e  n  las 
fein“,  welche  6ic  Planetenörter  für  jufünftige  Seiten  angeben  follten.  iDiefe 
Aufgaben  faßte  Kepler  in  6er  grünblichft  möglichen  Weife  an;  er  xr>ollte 
x^or  allem  6ie  wahren  Bahnen  6er  Planeten  aus  6cn  (Eychonifdxen  Beob; 
aebtungen  mit  aller  (Senauigfcit  feftftellen,  6ic  6iefc  Beobachtungen  nur  er; 
laubten.  Daß  man  mit  6cn  bisher  allein  in  Betradxt  gezogenen  freist 
förmigen  un6  mit  glcichbleibenöer  (öefcbwmbigteit  burdxlaufcncn  Bahnen 
nicht  ausfam,  bemerftc  er  halb.  Weiteres  Sortfchreitcn  war  öeshalb  fo  fehr 
fdmnctig,  weil  6ie  beobachteten  Planetenbahnen  t>om  bewegten  Btanb; 
puntt,  nämlich  vom  Planeten  i£rbe  aus  aufgenommen  waren  unb  xncil  6ie 
genaue  Bahn  unb  Bewegungsart  6er  i£r6e  ebenfo  unbefannt  war  wie  6ic 
6es  beobachteten  Planeten.  Kepler  »erwenbete  6  Sabre  uncrmüblicbcr 
Arbeit  allein  nur  auf  bic  Bexx->ältigung  ber  marsbahn.  Hachbem  alle  Arten 
epsentrifchcr,  um  bic  Bonne  gelegter  Kreisbahnen  für  IHars  unb  £rbe  ner; 
fuebt  waren,  wobei  auch  bi e  Durdnneffer  6er  Bahnen  »erfuebsweife  abju; 
änbern  waren,  unb  alles  nicht  jum  Siele  führte,  würben  6er  Keibe  nach 
nerfduebenartige  ungleichförmige  Bewegungen  in  6cn  Kreifen  verflicht. 
£ine  berfelben  fehlen  befriebigenb,  nämlidx  6ie,  bei  welcher  bie  vom  Leit; 
ßrahl  in  gleichen  Seiten  befchriebencn  $lädxen  gleid)  wären.  Damit  war 
gefunben,  was  nachher  bas  3weitc  (Sefelj  hübet.  7lber  Keplers  £nt3Ücten 
über  biefen  $unb  war  non  Fu^cr  Dauer.  Die  tibereinftimmung  mit  6er 
burch  (Eycbo’s  Beobachtungen  fcftgebaltcnen  Wirtlidxfcit  war  3war  beffer 
als  je,  aber  fie  war  nicht  nollftänbig;  es  blieben  ffeinc  ^Abweichungen  übrig. 
Kepler  war  nidxt  ber  mann,  6er  bei  teilweifen  Erfolgen  fteben  geblieben 
xnäre;  ihm  war  es  außerbem  gegeben,  hier  ein  erftes  großes  Beifpiel  in  ber 
(Sefchichte  ber  Haturforfcbung  bin3uftellen  bafür,  xxue  man  Wnveidnmgen 
xwifdxen  Rechnung  unb  Beobachtung  311  beurteilen  habe.  Die  7lbwcid?un; 
gen  waren  3war  Flein,  aber  —  bics  war  bas  Wefentlicbc  —  fie  waren  hoch 
größer  als  mögliche  llngenauigfciten  in  (Evcbo’s  Beobachtungen.  Bobalb 
Derartiges  eintritt,  ift  311  fdüicßen,  baß  noch  UnbeEanntes  oorliege1).  Kep; 

])  Dicfcö  (Örunbgefübl  bes  cinfachfrcn  IDcnfcns  ift  beute  im  Perfinten  VPo 
ltnb  b.e  b'orfeher,  wo  gelten  f.e  auch  nur  als  maßftab,  bie  wie  Kepler  über  jabre 
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<Dpttfdic  llntcrfudiungcn. 


“  f.flann  "l,n  000  Unlietanntf  '»»  Sonn  öer  Planetenbahnen  3u  f„d>en 
man  hatte  Ins  öah.n  nur  Öen  Kreis  als  Bahn  beftänöiger  ^immelsFörper 
ernftl.ch  nt  Detrad;t  gezogen;  nur  öie  Kometen  hatten  alleröings  fd>on 
anöere  Bahnen  Perraten.  Cöroß  fonnte  ö.e  Abxpe.dn.ng  pon  öer  Kreisbahn 
hem  June  nicht  fern;  Regler  perfuebte  es  öer  Keibe  nad;  mit  allerlei 
anöers  geFrummten  gef* (offenen  Bahnen.  Die  ^Ilipfe  war  öamals  n.dn 
naherhegenö  ab  hel.eh.ge  anöere  MdglicbFeiten;  aber  nur  £ll.pfe..bahnen 
nnt  öer  Bonne  un  Dre.mp.mFt  genügten  Öen  üyebonifeben  Beobachtungen 
unö  3iPar  genügten  fie  Pollftänöig,  wenn  öer  fchon  porbanöene  Bag  pon 
öen  flachen  öer  Lcitftrablen  bin3ugenommen  xpuröe.  Damit  war  öie  Bahn 
,e*Hiar»  nach  6  Jahren  xxollftänöig  bedungen,  unö  öie  be.  Öen  erften 
OV,ege,  ö,e  nun,  xxne  für  Mars  unö  £röe,  auch  für  ö.e  anöeren  Planeten 
ab  gültig  angenommen  xperöen  öurften,  xparen  gefunöcn.  Die  Peröffent, 

Funöe“1  U609)tc  1C"1Cr  ”nCUCn  ÖUf  Wöl)re  Ul'fad>en  gegrünöeten  3tern, 

bd^mlf,f5?«°.Tr^UplCr  aUd)  mit  0  P 1 M  e  n  Unterfuchungen 
l efchaf tigt.  Zahlet  s  eben  erfch.enener  „Sternbote“  mit  Öen  Erfolgen 

öer  erften  bmunl.fcben  Sernrobr^Beobacbtungen  batte  ihn  peranlafjt  ö.e 

-trahlengange  .in  Sernrobr  unö  öa3u  öas  Perhalten  öer  L.cbtftrablen  über, 

haupt  eingehenö  3u  unterfueben.  Die  i£rgebniffe  finö  in  3xpci  IPerFen  3u= 

fammengefagt  („Paralipomena“  unö  „DioptriF“  benannt,  1604  u. 

1611),  ö.e  feit  €uFliö  bis  öahin  allmählich  mehr  oöer  weniger  fchon  Per, 

ftanöcncs  3ufannnenfaßten  unö  gan3  Flarftclltcn,  xpic  3.  B.  ö.e  üodxfam- 

mer=Abbilöung  („camera  obscura“),  außeröem  aber  xveit  öarüber  hinaus 

gehen.  Bo  xxnrö  öa  3um  erften  Mal  öie  21  b nähme  öer  LicbtftärFe  mit 

öem  »er Feh r ten  Entfern ungsquaörat  bei  freier  Ausbreitung  pon 

Flcmcr  Lichtquelle  aus  feftgeftellt,  öie  richtige  Auffaffung  unö  0rtsbefttm, 

mung  Pon  Bptcgclbilöern  ge3eigt,  Lichtbrechung  unö  L.nfen, 

xp  .  r  F  u  n  g  unterfuebt  unö  auch  öie  i£rFlärung  öer  B t r a  h  l e  n  g ü  n  g  e 

un  21  u  g  e  unö  öamit  alles  IPefentlichen  beim  Beben,  foxpe.t  es  öas  Lidxt 

felbft  betrifft,  gegeben,  auch  einfdxl.eßcnö  öas  Perftänönis  öes  räum, 

lieben  (ft er cofFopif eben)  Bebens  mittels  3xveter  2lugen.  oxxnxr  be, 

gnugte  fidx  Kepler  öabei  noch  mit  einem  nur  angenäherten  Licbtbrecbungs, 

gefeg,  öoeh  h.nöertc  ihn  öas  nicht,  auch  öie  totale  Keflepion  3u  erFen, 

neu  unö  richtig  auf3ufaffcn,  enölid)  auch  öiefenige  $ernrobreinri<htung  mit 

,3xpe.  Fonperen  Ltnfen  3um  erften  Mal  anp.gebcn,  öie  heute  anftelle  pon 

hinaus  ihre  Theorie"  abänöerten  ohne  fie  3u  Peröffentlichen,  folange  bis  fie  ... 
leoe.  xepebung  Öen  femften,  3ur  Seit  möglichen  Beobachtungen  genügte?  2lber  aud) 
ue  l  cobaduer  f.nö  Faun,  mehr  öa,  xperöen  and)  garniebt  perlangt,  öie,  unc 
ct  y  d)  0,  befähigt  unö  aud;  gctpillt  finö,  por  allem  öas  tatfüdxlicbc  Pcrbaltcn  öer 
Hatur  e.nxpanöfrei  unö  mit  größter  3ur  Seit  möglichen  Pcrfeincrung  feftmftcllen, 
che  lue.teres  öam.t  porgenommen  xoirö. 


7 


23ilt> 


3  o  l)  a  n  n  c  8  Kopie  f 


iDic  3ufanvnenflänge. 
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Ö5  a  l  i  l  c  i’»  $crnrohr  (wcldic»  fine  tonv>c^*c  mit  einer  boblcn  Sinfe  sufammem 

atisfchlicßlidi  unö  gan$  allgemein  ber  ^immelöbcobadnung  unb  audi 
vielen  fonftigen  ^weiten  bient,  ba»  „Kcplcr’fchc  $  cm  rohr“.  Tlucb 
ba»  heutige  „iE  clcobjct  tiv“  (Jsernbilbglas)  ift  bort  fchon  angegeben 

llntcrbcffcn  würbe  Prag  sunehmenb  Icibvollcr  für  Kepler.  ©er  „Kau 
feriidic  iUathcmatitu»“  blieb  ohne  JUittel  311m  Lebensunterhalt,  unb  bodi 
wollte  ber  Kaifcr  ( ^vnbolf  II.)  feinen  Kepler  nicht  fortlaffen.  ©er  Hob  ber 
Sjrau  unb  eine»  Kinbc»  tarn  basu.  So  hatte  fich  Kepler  allmählich  mit 
bem  (öebanfen  vertraut  gemacht,  bic  liebgeworbene  Statte  vcrlaffen  311 
muffen,  unb  er  hielt  Umfchau  in  feiner  Heimat,  ©er  Stuttgarter  H0f  hatte 
ihn  gern  an  ber  Lanbesbodifdmlc  gefehen;  jeboch  Kepler’»  fclbftänbige 
(öciftcesißmtwicflung  machte  ihn  bei  ber  gciftlidicn  0berbch6rbe,  obgleich 
biefe  au  di  lutbcrifdi  war,  mißliebig1).  So  30  g  er  1612  nach  Lins  in  ein 
Sdnilamt,  wo  er  14  Jahre  blieb.  \->icr  verheiratete  er  fich  311m  sweiten  Utal. 
jn  biefe  3cit  fällt  aber  auch  wieber  manches  leib,  fo  ber  <3epcnpro3eß,  in 
ben  llbclwollcnbe  feine  Mutter  vcrwicfclt  hatten;  er  rettete  fie,  hcrbeigccilt, 
burdi  wirffamc  XXertcibigung  eben  nod)  vor  ber  Folterung.  Seine  Jlrbeit 
in  ö iit3  war  vor  allem  feinem  umfaffenbftcn  XPcrf,  ben  „Harmonices 
Mund  i“  („5  u  f  a  m  m  c  n  F I  ä  n  g  c  ber  XP  e  1 1  e  n“)  unb  ber  Pollenbung  ber 
K  u  b  0 1  f  1  n  i  f  cb  c  n  Planeten  tafeln  gewibmet.  Letztere  blichen  bann 
für  ein  3abrbunbcrt  bic  (örunblagc  aller  pianctcnbcrecbnungcn. 

Pon  ben  fünf  Büchern  ber  „^uf  amment  länge“  (erfdhenen  1619) 
ift  ba»  fünfte  von  unvergänglichem  XPcrt  gcw>orbcn  burdi  bic  Perfünbis 
gung  bcs  britten  03e fettes  ber  pianetenbcwcgung,  weldies  hier  in 
fammenfaffung  mit  ben  beiben  erften  Cöcfctjcn  erfcheint.  Kepler  fanb  cs 
au»  ben  von  Kopcrnitu»  unb  üydio  nach  ihren  Hünmclsbcobacbtungcn 
gegebenen  fahlen ;  er  bc3cidmct  c»  felbft  al»  ba»  '.Ergebnis  einer  fiebsehm 
jährigen  Arbeit.  VPic  bodi  er  gcrabc  biefen  iEcil  ber  „Jufammentlänge“ 
cinfdiä^t,  sei gt  auch  in  ber  X">orrebe  ber  Sats:  „XPohlan:  hier  werfe  ich  ben 
XPürfel  unb  fchrcibc  ein  Buch,  fei  c»  für  bic  (Gegenwart  ober  für  bic  Hach* 
weit  —  mir  gilt  e»  gleich!  Möge  c»  feinen  Lcfcr  in  hunbert  fahren  erj 
warten,  —  hat  hoch  (Sott  felbft  feinen  Utntsiffcrcr  burdi  6  3ahrtaufcnbe 
erwartet“.  <->ohc  Begeiferung  für  feine  Arbeit  unb  bereu  Crgcbniffe  hob 
ihn  immer  wieber  3tiverfidn»voll  über  bic  XPirrniffc  feine»  äußeren  Lebens 
hinaus. 

©ic  übrigen  Bücher  ber  „3  u  f  a  m  m  e  n  fl  ä  n  g  e“  hanbcln  über  (Scome* 
tric,  Mufif,  Harmonielehre  unb  über  bereu  unb  bcs  incnfchlidien  (Seifte»* 
leben»  möglidic  Besicbungcn  311  ben  pianetenbewegungcn.  Hier  mutet  un» 

‘)  Man  uergleidie  in  biefer  Besiebung  ba»  Scfncffal  ja  fob  Böbme’e  in 
©cblefien,  in  ben  gleidnn  Jahren,  wo  ber  von  üuther  neuentjünbete  (ßlaubenacifer  in 
nodi  betrüblicherer  XXVife,  ebenfalls  fogar  unter  ben  eigenen  (fülaubcnsgcnoffcn,  in 
bie  3rre  gegangen  war. 

ttnari,  n,Uurforfci>tr-  2.11.  a 
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Clobanne*  Kepler. 


vich»  heute  fremö  an;  nur  mfofern  aber  mit  Ke*t,  ab  e*  nun  f*on  Har 
geworben  ift,  baß  bie  Begebungen  3wifdxn  (Seift  unb  materic  fo  ein« 
faetKr  *t  nuht  finb  als  man  3u  Kepler’*  5cit  no*  vermuten  tonnte. 
Jut  Unrecht  aber  würbe  Kepler’*  Suchen  na*  folchen  Beziehungen  gering 
gef*atzt;  benn  fie  muffen  beftehen,  xve.l  (Seift  unb  HTaterie  in  öen  t>or* 
gangen  be*  Gebens  tatfädilid)  miteinanber  verbinden  finb.  llnb  wenn  in 
heutigen  Werten  ber  Haturforf^ung  folgte  Suchen  faum  mehr  merfli* 
w,rb.  fo  Scigt  bie*  nur  bereu  verhältnismäßig  Heine  Anlage  unb  wohl  auch 
ba*  <yrrf*en  be*  Stoffwahn*  (materialisrnus)  an,  au*  beffen  engem  unb 
vetobetem  (Scfuhtsfreis  bie  (Scifterwelt  überhaupt  entfehwunben  ift ').  Wenn 
iUpler  etwa  fagt:  „unb  immer  bin  uh  eifrig  brauf  bebaebt,  burch  natür« 
luhe  X^ernunftfchlüffc  freimütig  3u  erforf*cn,  worin  ba*  Wcfen  be*  CSeifte* 
hege,  vorzüglich,  ob  benn  nicht  im  <^cr3cn  ber  Welt  eine  Weltfeefe  ix^altct, 

bie  tiefer  an  bie  Vorgänge  in  ber  Hatur  gefnüpft  ift _ f0  werben 

große  Haturforfctjer  —  melleicht  mit  fetzt  wefentlid)  vertiefter  unb  auch 

verfdiärfter  Bebeutung  feine  Worte  erfaffenb  —  ihm  hoch  wohl  immer  zu 
folgen  vermögen. 

fP  ler’9  äußere*  JDafein  gcftaltete  fich  unter  ben  Wirren  be*  30  jährigen 

Krieges  and)  in  Sin3  fchlicßtich  immer  ungünftiger;  fünf  Kinber  waren 
ihm  bort  geftorben  unb  bie  (Sehaltsbe3üge  ftotften  gänzlich.  Serbinanb  II. 
wie*  ihm  bie  fälligen  12000  CSulben -’)  bei  Wallenftem  an,  ber  Kepler 
freunbltch  gefinnt  war,  ba  er  ihm  einmal  eine  bebcutungovolle  Sternbem 
tung  geliefert  batte.  So  50g  Kepler  unter  Wallenftein*  Schutz  nad) 
^agan,  wo  e*  in  ber  Kricgs.zeit  verhältnismäßig  ruhig  geblieben  war. 
iDoch  bie  Kusbezahlungen  blieben  au*.  Um  fie  nach  Wallenftein*  halb 
erfolgter  JlbfeQung  perfönlid?  3u  erwirten,  machte  er  fidx  auf  bie  Keife 
•’Um  Kcidratag  na*  Kegensburg  auf.  3ebo*,  von  ben  mübfeligteiten  be* 
langen,  511  Pferb  jurüctgelegten  Wege*  erfchöpft  bort  angetommen,  erfranfte 
er  fchwer  unb  ftarb  fur.z  barauf,  am  15.  Hovembcr  1630.  Seine  felbft« 
verfaßte  cSrabfdnift  lautet3): 

Mensus  eram  coelos,  nunc  terrae  metior  umbras; 

Mens  coelestis  erat,  corporis  umbra  jacet. 

'Milan  vergleiche  bie  vor  einiger  Seit  auch  in  weitere  Kreife  gebruimenc 
„dbfdtaffung"  fogar  be*  Hiebt  unb  elettnfihe  Kräfte  tragenben  Mt  ber* :  als  wäre  e*'2lb= 
fidit,  bie  Vimmcleräumc  fo  öbe  erfdreinen  zu  laffen,  wie  fie  für  biefe  (Seifter  uiclleidn 
wirtlid)  finb. 

)  E'icfen  Betrag  ober  mehr  erhielten  Kepler*  «erben  in  ber  lat  mehrere  lab  re 
nach  feinem  lobe  auöbejahlt. 

8)  Hach  ber  llberfeßung  von  0.  3.  Brvt  in  feiner  fdremen  beutfehen  Verausgabe 
ber  „Sufammentlänge  ber  Vielten".  (IDiebcrid)*,  3ena,  1918): 

Vimmelöweiten  erredmet'  id)  cinft,  jetzt  mißt  und)  bie  ö5rnbe ; 

Hlobert  ber  «eib  auch,  fo  f dräut  felig  fein  llrlidrt  ber  (Seift. 


tfrvangclifta  loricclli. 
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Sein  Ö5rab  im  Kirdibof  neben  ben  ^eftungsmauern  uon  Kegensburg 
würbe  im  weiteren  Verlauf  bes  30  jährigen  lUicgcs  bei  ber  Sprengung  ber 
Litauern  fo  vollftünbig  v>erfdn'ittet,  baft  es  nid;t  mehr  auffinbbar  war. 


^Sixanttclifta  vEoriccllt  (16081647) 

UM  ^ 

^IatjC  (1623—1662). 

IDies  finb  jwei  Hachfolger  (öalilct’s  in  einem  (Teil  feiner  Arbeit, 
,;uglcuh  Vorgänger  (öueriefe’s  bei  ber  Dollen  Klarftcllung  bes  Huftbrueles 
als  einer  $olge  6er  Schwere  ber  üuft. 

Beiben  war  ein  nur  hirjes  Heben  befebieben. 


^f^oricelli  war  noch  unmitteb 
^  barer  Sduiler  (öalilci’s  in 
beffen  älteften  lagen  geworben 
unb  bann  fein  Hachfolger  als 
Uiatbematilcr  bes  (Örofjber.^ogs 
»on  tEoscana.  >£r  war  offenbar 
geborener  Crpcrimentator.  Allein 
fd)on  feine  Bemerhmg  jeigt  bies, 
wie  man  Heine  (ölastügelchen,  bie 
man  felbft  ficb  3urecbt  fcbmel-icn 
tonne,  beftens  als  ftarf  vcrgröfjernbe 
Hupen  benutzen  fann,  was  auch  viele 
Jahre  fpätcr  noch  bem  —  fchwie= 
riger  herftellbaren  —  .xufammctu 
gefegten  tTtilroftop  vorgejogen 
würbe  unb  311  wichtigen  Cntbeh 
hingen  im  Bereich  ber  flcinften 
Hcbexvefen  vcthalf.  IDurdi  mef* 
fenbe  V>erfucbsreiben  wies  er  ben 
heute  nod)  muh  ihm  benannten  8  a  5  über  ben  2lusfluf$  von  $lüfs 
ft  gl  eiten  burdi  (Öffnungen  in  bünner  Vüanb  aus  (öefäfjcn  nach,  wobei 
Ö5a  li  l  ei’s  Sallgcfetje  auch  für  Slüffigleiten  in  emfadifter  Weife  gültig 
fidi  geigten.  €s  ift  bas  ber  erfte  je  aufgefunbene  Sat}  ber  Bcwegungs* 
lehre  ber  Jslüffigfeiten  (<j>  v  b  r  0  b  y  n  a  m  i  l),  gegenüber  ber  fchon  von 
drehunebes  begrünbeten  ^vbroftatil.  (Eoricelli’s  bclannteftc  Hciftung 
.ft  bie  ijerftellung  bes  bann  halb,  xvie  beute,  Barometer  genannten  IHefu 
mittels  für  ben  Huftbrurf.  Schon  (Sali  lei  hatte  btefen  JDrud,  bie  „Kraft 
bf0  Galliums“  burdx  bie  32  Sufi  (10  m)  hohe  lUxfferfäule  im  Kohre  jenes 
tiefen  Brunnens  311  Sloren3  gemeffen,  unb  er  hatte  auch  bie  xuel  geringere 


BlO  8.  '£.  vEoricclli. 
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«byörobynanüt,  Barometer. 


<>Mn'  einer  Kupferfäulc  beredmet,  wcldxe  öurd>  benfelben  JDruef  gehalten 
werben  Fonnte.  '£s  war  oon  ba  nidxt  weit  311  bem  (Gehanten,  es  mit  einer 
Ouecffilberfäule  311  »erfueben,  bie  wie  bie  Wafferfaulc  von  felber  auf  bie 
ben  iDrucf  meffenbe  <->öhe  fidx  cinftellen  fann.  tTo rieelli  teilte  ben  (Ge* 
bauten  feinem  Jsreunbe  ViDiant  mit,  (Ga  lilet’s  jiingftem  0chüler,  ber 
ihn  bann  3ucr|t  im  3abrc  1643,  bem  (Eobesjahr  (Galilci’e,  »erwittlidne. 
Bo  würbe  banblicb  im  Meinen  maßftab  unb  burchs  (Glasrohr  fidnbar  ber= 
rorgebradit,  was  bie  Waff  er  faule  im  Brtmnenrobr  febon  ahnen  lieg:  bie 
feftbegrenste  unb  von  felbft  ficb  einftellenbe  Slüffigtcitsfäule,  bie  cbcnfomel 
brurft  als  bie  Unft  ber  Ktmofpbärc  unb  bie  gan?  »on  felbft  ben  leeren  Kaum 
über  ficb  3iirüdläßt,  an  beffen  ^erftellungemöglidxteit  t»on  altersher  fo  v>iele 
Zweifel  getnüpft  waren,  loricclli  »crmclfältigtc  bann  ben  XKrfucb  mit 
Kbänberungcn  unb  unter  fortgcfct$ten  Beobachtungen  über  bie  0äulcnböbe, 
woburd-»  er  auch  tfrntbccfcr  ber  Vcränbcrlicbfcit  bcs  Hu  ftbru  cf  cs 
xxmrbe.  iDic  Veröffentlichung  biefer  Cntbedungen  erfolgte  nur  in  einem 
Briefe;  boeb  war  bas  bamals  fein  ungewöhnlicher  Weg,  unb  cs  war  bas 
mit  tatföcblich  auch  genugenb  für  Verbreitung  ber  neuen  Kenntnis  geforgt, 
infofern  wenigftens  als  fic  mit  bem  Hamm  ihres  Urhebers  ununterbroehen 
rertnüpft  blieb. 

^^laife  Pascal,  geboren  311  (Oermont  in  ber  dunergne,  ?eigte  febon 
^  in  frühefter  3»gcnb  gati3  ungcxvbbnlicbe  $äbigfcitcn.  i£r  begann 
12  jährig  fcutlib  311  bewältigen,  febrieb  mit  i8  3ahren  dbbanblungen  v>on 
bauet nbem  Wert  über  Kcgclfdxnitte  unb  lernte  frühzeitig  auch  (Ga  li? 
leis  Weite  tennen.  dis  er  x>on  iEoricelli's  Hiiftbrudsii^ntbccfung  geuü= 
genbe  Kenntnis  erhalten  hatte,  febien  es  ihm  v>or  allem  wichtig,  bureb  eine 
größere  Kcibe  non  Vcrfucbcn  nad>3uweifcn,  baß  es  tatfäcblicb  bas  (Gewicht 
ber  Hilft  fei,  welches  ben  IDrucf  ausübe,  ber  bie  Chiceffilbcrfäulc  hält.  £r 
ftelltc  ba3ii  eine  befonbers  ausgebachte  VK'rbinbung  non  xxoci  iEoricclli’fdicn 
Kohren  her,  berart,  baß  bie  eine  bie  tragenbe  Hilft  ber  anberen  wegnebmen 
tonnte  unb  fab  babei  in  ber  lat  bie  0äulc  ber  letzteren  nöllig  herabfinfen; 
würbe  aber  bie  Hilft  3ugelaffcn,  fo  ftieg  bie  0äule  wieber.  dußerbem  führte 
er  mannigfache  Verfudxc  aus,  bei  welchen  Vorrichtungen  mit  (Duecffilber 
m  nachgiebigen  Beuteln  unb  in  /yberröbren  unter  Waffer  nerfenft  beobachtet 
werben  tonnten,  wobei  in  ber  lat  ficb  3cigte,  baß  bie  iDriufwirfungen  bes 
übergefdüditeten  Waffers  gan3  gleid)  ben  XVirfungen  ausfallen,  weldie 
man  an  vEoricelli’fchcn  Köhren  beobaditet,  unb  alfo  mit  Ked>t  bem  iPruct 
infolge  0cbwere  ber  Huft  3ufcbreibt.  dlsbann  wünfdite  er  311  einer  weiteren 
entfdxeibenben  Bcobadxtung  bas  Barometer  auf  einen  hohen  Berg  gebracht 
311  haben,  wofclbft  bie  bort  geringere,  noch  überftehenbe  Huftmenge  eine 
entfprechenb  tleinere  (Dueetfilberfäulc  ergeben  müßte.  IDa  fein  bamaligcr 
Wohnfitj  feine  (Gelegenheit  311  einem  Verfudxc  bot,  erfiuhte  er  feinen  0dux>a* 


IMaifc  Pascal. 
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gcr,  her  ,;u  itlcrmont  in  Sühfrantrcicb  am  Süße  hcs  1000  m  hohen  Puy* 
hesipome  wohnte,  hen  Derfueb  auf  hiefciti  Berge  auszufübren,  was  ^erfelbe 
mit  großer  (örünhliditcit  hurebfübrte  mit  hem  i£rgcbnis  einer  oben  um 
mehrere  3^1  crnichrigtcn  Oucctfilbcrfäulc.  IPamit  war  im  Jahr  1648  311111 
erftemnal  unzweifelhaft  feftgcftcllt,  haß  im  üuftmccrc  her  tfr  r  h  e  ein 
v  0  n  u  11 1  c  11  11  a  di  0  b  e  n  a  b  n  e  h  111  e  11  h  e  r  1P  r  u  et  berrfdit,  ganz  xv»ie  es  in 
einer  fchweren  ^lüffigfcitsmaffc  her  $all  ift,  wcldics  letztere  übrigens  fdion 


Bilh  9.  2Z.  Pascal.  *) 

in  ©tcuin’s  Schriften  oolltommcn  flar  gemacht  war.  ittan  tonnte  nun 
überzeugt  fein,  haß  es  hie  fdion  non  (Sali  lei  nactigewiefcne  Schwere  her 
Huft  ift,  hie  (Eoricelli’s  (Ducdfilbcrfäule  bält,  unh  nid>t  hie  immer  noch  v>ieU 
fettig  3  übe  fcftgcbaltenc,  anfänglich  au  di  non  Pascal  gchadite  driftotelifche 
„Sdieu  vor  hem  leeren  Kaum“,  für  hie  nicht  einzufehen  war,  warum  fic 
oben  unh  unten  nerfdiiehen  groß  fein  follte.  Pascal  war  erftaunt  über 
hen  großen  llnterfduch  her  Säulenböbcn  bei  jenem  Bcrgocrfucb ;  er  wagte 

l  '£in  uiiOcics  Bilhnis,  anfebeinenö  aus  Pascal’s  legten  jaliren,  icicit 
vsefentlid)  ueränhertc  oüge. 
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VPillcbrorb  Bicll. 


Nuunb  auch  Pcrfucbc  bei  Heineren  <>6henuntcrfcbicbcn,  bei  Hürtnen  nnö 
oaiifcni,  unb  fanb  alles  311  iLfrwartenbe  betätigt. 

Pascal  if't  auch  Perfaffer  umfaffenber  Sdxriftcn  über  bas  (ölcich* 
genMcbt  t»on  Slüffigfeiten,  unb  es  rührt  »on  ibm  auch  bic  hvbraulifcbc 
P  r  e  f  f  e  her;  boeb  crfdicint  er  hierin  nur  als  Heubcarbeiter  beffen,  was  in 
bei  ^auptfadie  febdn  Stetxi  n  gefunden  batte,  dudx  bic  religiöfen  Be* 
traebtungen,  wcldie  Pascal’s  letzte  io  Lebensjahre  ausfdxließlicb  erfulls 
ten,  führten  ihn  nidxt  über  fdion  xxorbanbene  (Scbanfcn  feiner  5eit  hinaus. 

TDillcbrorö  0ncll  (Snclliuß)  (i59i -1626) 

u  nb 

Heile  iTct?  Cartce  (Cartcftuö)  <1596—1650). 

V>‘°r  finb  3wci  ungleiche  Jcitgenoffcn  vereinigt,  bic  jeboch  in  ihren 
Leitungen  als  Haturforfchcr  nabe  $ufammentrcffcn. 


n  c  (1  würbe  in  Leyben  geboren 
unb  lebte  bort  als  Profeffor 
ber  tttathematit  unb  itlcdianif,  wo* 
rin  er  Hadifolger  feines  Wxters  war. 
£r  führt  bic  erfte  Ht  e  r  i  b  i  a  n  g  r  a  b* 
m  c  f  f  u  n  g  nach  beni  Verfahren  ber 
(Triangulation  aus,  bas  allein 
auf  oerbürgbare  (öenauigteit  2ln* 
fprudi  machen  fann,  bas  heute  für 
jebe  2lrt  Länber*V)crmeffung  in  o5e= 
brauch  ift  unb  bas  auch  wr  $eftle* 
gung  bes  VTtetcrs  (bcs  io  millionten 
Heils  bes  tfrrbmcribiamlP.uabranten) 
als  Längeneinheit  von  VPidnigfcit 
würbe.  2lu§erbem  fanb  er  um  1620 
bas  wichtige  L  i  di  t  b  r  e  cb  11  n  g  s  g  e  5 
fetv  VPinfclmcffungcn  an  gcbrodic* 
neu  Licbtftrablcn  beim  Hr intritt  in 
VPaffcr  ober  Cölas  xxmrben  febon 
früher  gemadit,  auch  xion  Kepler,  aber  bas  einfache  (0efet$,  bas  £infalls* 
unb  ^rcdnmgsniinfcl  miteinanber  rerbinbet,  xv>urbe  nicht  gefunben,  vxieil  man 
nicht  ben  VPinfcl  xwifdien  gebrochenem  Strahl  unb  Lot,  ben  xv»ir  beute 
Brccbungsviunfcl  nennen,  bcaditete,  fonbern  ben  allerbings  näherlicgenbcn 
VPinfcl  xxxufcben  einfallenbem  unb  gebrochenem  Strahl,  welcher  letztere 
VPinfcl  aber  eine  f ehr  uerwicfclte  Jlbhängigfeit  v»om  iLinfallswinfcl  ergibt. 


V'ilb  10.  VY>.  Bicll. 
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't-\  ift  iiuht  311  bc3W>cifclnt  haß  Kepler,  C>cr  aus  Üydio’s  5‘thlen  bic  tief 
iicrftccftcu  piaiietengefeQe  fanb,  auch  6a?  Brecbungsgefe^  gcfunbcn  hätte, 
wenn  er  fein  vollem  ©neben  barauf  verwanbt  batte;  hoch  genügte  ibm  311 
umfaffenber  Begrünbung  her  geometrifeben  (Pptit  hie  von  ibm  benutzte 
Jlnnäberung.  ©obalb  aber  min  ha?  Cöcfet^  genau  gefunöen  war,  muffte 
feine  Kenntnis,  bei  feiner  großen  tinfaebbeit  inwermeihlidi  balh  fidi  v>er* 
breitet  haben.  ©0  tarnt  es  nicht  als  wefentlidi  betraditet  weihen,  haß  ©nel  l 
hurdi  feinen  frühen  Hob  an  her  iDrneflcgnng  feiner  bas  (f5efet$  entbaltenhen 
©dirift  verbinbert  niar;  heim  v^nygens  unh  Jlnbetc  batten  hie  ©ebrift 
gefeben  unh  elfterer  beriditet  auch  in  einem  feiner  eigenen  Werte  („IDiops 
trica“)  über  bas  von  ©  n  e  1 1  gefunhenc  Brednmgsgefct$,  auf  bas  er  auch  fdion 
in  feiner  berühmten  „Jlbbanblung  über  bas  fidit“  hie  wichtige  £rflärung  her 
Brednmg  gegrünbet  batte.  '£s  ging  hier  offenbar  fo,  \v>tc  mit  (T  0  r  i  c  e  1 1  i’e 
Brief,  nur  mit  hem  llntetfdiieh,  haß  ©nell’s  Haine  in  her  $olge  mehr 
vcrfdiwicgen  wurhe  als  her  (Tortcelli’s  1 ). 

^jeiie  IPcs  dar t es,  geboren  in  £a  i^aye  iir  her  (Touraine  aus  alt* 
v\  aheligcr  Jsamilic,  wurhe  in  einer  3efuitenfcbule  erlogen  unh  hann  von 
feinem  Pater  für  hen  Kriegsbienft  beftimmt.  H;r  führte  ein  febr  bewegtes 
fieben,  geteilt  zwifdien  her  (Teilnahme  an  mancherlei  Selhjügcn  hes  30  fährt  = 
gen  Krieges  in  bollänbifdien,  bayerifeben  unh  öftcrrcidiifcbcn  iDienften,  ;wi= 
fdien  weiten  Keifen,  Sfrftreuungcn  unh  hann  wicher  gänzlicher  onrüdge» 
jogenbeit;  er  ftarb  311  ©tocfbolm  im  2llter  non  54  3‘üiren. 

©eine  früh  bemertlidi  geworbene  matbematifebe  Begabung  ließ  ihn 
311m  Begrünhcr  her  „71  na  ly  tifeben  Geometrie“  werben,  hiefer  auch 
für  alle  Haturforfcbung  bödift  widitig  geworbenen  iDarftellungsart  non 
Hirnen  unh  flächen  burdi  (Gleichungen,  womit  feitber  hie  Utatbematir  allen 
llnterfudnmgen  räumlicher  Vorgänge  311  *3ilfc  tommen  tann.  Kudi  anhere 
matbematifebe  geiftungen  liegen  vor.  3n  unmittelbaren  wertvollen  ipiem 
ften  her  Haturforfcbtmg  ftebt  wohl  nur  feine  grünblicbe  Berechnung  hes 
Kegen  bogen  s.  Her  wanhtc  ©nell’s  giditbrcdnmgsgefeg  311m  elften 
illale  auf  hie  ©trablengänge  in  hen  Kcgcntropfcn  an  unh  fanh  fo  bei  eim 
gehenher  Berechnung  von  1000  ©trablcngängcn  hie  befonheren  VPinfel, 
hie  ohne  has  (Gefet*  gar  nicht  311  erfaffen  gewefen  wären,  nadi  welchem  hie 
einmal  l\3w.  3t»cimal  in  hen  (Tropfen  ref lefti erteil  ©trablen  parallel  unh 
fomit  gut  aufs  Kuge  vx->u tenh  austreten,  womit  fie  hen  »^aupts  unh  Hebern 
regenbogen  bilhen.  IPiefe  i£ntftclitingswcifc  her  Bögen  hurdi  innere  Ke; 
fiel  1 011  en  in  heu  üiopfen  war  allerbings  fdion  von  hem  fonft  wenig  be= 


')  Pü1  bierju,  befonhers  audi  in  bezug  auf  Oie  öfter  ^  e  s  iartes  zuc|c= 
fdiricbcnc  llrbcberfdiaft  bes  Brednmgsgcfctjes  Poggenborff’s  (öcfdiiditc  Oer  phy= 
ilt,  1849,  ©  310—312,  fowte  mach,  „Pbvfitalifdic  iPptit",  1921,  ’•?.  47  ff. 
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?\cne  IDee  (Taftes. 


tannten  tfrr.tbifdiof  Antonius  6c  IDominis1)  iior  1611  aufgrund  von 
Beobachtungen  an  Äugeln  ans  (0las  unb  an  waffcrgcfülltcn  Äugclflafcben 
angegeben  worben;  aber  6ie  tibcrcinftimmung  6er  non  ipes  Cartes  be= 
icdmctcn  VPinfcl  mit  6encn  6er  wirtlichen  Bögen  war  bod)  ein  wichtiges 
Bcweisftücf  für  6ie  Kubtigtat  6iefer  i£rflürung  un6  aller  bannt  jufammen* 


Bilb  ii.  Rene  Ipes  iTartes. 


bängenben  Kenntnis.  Tie  färben  6er  Bogen  lieft  allcrbings  amh  noch  ID  es 
Car  t  cs  uncrtlärt,  barin  batte  erft  Hcwton  Erfolg. 

Dl' es  Cartcs  »erfuebte  ficb  in  umfaffenber  VDcifc  an  mambcrlei  wei* 
teren  Problemen,  fo  and?  an  6er  Begrünbung  einer  v)immelsmecbanif.  VPie 
wenig  aber  feine  IDenfwcifc  für  naturforfebung  im  (0ro§cn  eingernbtct 
war,  bies  jeigt  fibon  feine  abfällige  Beurteilung  (0a  li  lei ’s  mit  Begann 
bungen,  wie  er  fie  in  Briefen  gibt,  fo  3.  B.  „?(llcs  was  (0alilei  non 

')  llmgcfommen  1624  in  601  Äcrtcrn  6er  3iufiiifition.  '^cine  Xlcrbienftc  um 
ben  Regenbogen  werben  and)  non  H  cm  1 0  it  in  feinem  Werfe  „(Dptiefs"  angemerft. 


CHto  (ßticiicfc. 
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^tr  (ßcfcbwinbigfcit  ber  Körper  fagt,  weldK  im  leeren  Haumc  fielen,  ift 
ohne  (örunMage  aufgebaut;  beim  er  batte  3iwor  heftimmen  müffen,  wa? 

bic  Bdnvcre  fei, _ Bo  311  benten  beißt  ba?  Pfcrb  her  Maturforfdnmg 

von  hinten  anf.;ätnncn,  wa?  nadi  aller  Erfahrung  wenig  fruchtbar  fidi  er* 
wiefen  bat.  her  Hat  wirb  bas  CÖalilci’fdK  Pferb  auch  jet^t  nod;>  längere 
5eit  mit  bem  Kopf  voran  in  er  ft  noch  311  cntbccfcnbc,  311  bcobachtcnbe  unb 
311m  Perftänbni?  311  bringenbe  Hatfachcn  hineinfdxrettcn  müffen,  um  ber 
Jsrage  näher  311  tommen,  „was?  bic  Bcbwere  fei“. 

VPic  fehr  aber  iDc?  Hatte?’  (öcift  auf  eine  ißrfafftmg  bc?  nicht  m  a  = 
t er i eilen  Heile?  ber  XPelt  gerichtet  war,  3cigt  feine  Erfüllung  bc? 
<^immel?raume?  mit  VPirbeln  eine?  unbefannten  Btoffe?,  woburch  bicPlas 
ncten  um  bic  Bonne  getrieben  würben,  unb  and)  fein  f ehr  befannt  gewor« 
bencr  Bchluß:  „Cogito  ergo  sum“  („3ch  bente,  alfo  bin  ich“),  wonach  e? 
ihm  bei  ^eftftellung  feine?  eigenen  Porhanbcnfcin?  nicht  auf  ba?  Porhan* 
benfein  feine?  Körper?  anfam  unb  überhaupt  nicht  auf  finnlich  VPahrnehm* 
bare?,  fonbern  vielmehr  auf  ba?  Porhanbenfein  feine?  (öciftc?. 

0>ttc  (Emcncfe 

(1602 — 1686). 

J^Siefer  al?  £rfinbcr  ber  fuftpumpe  unb  Magbcburgcr  Bürgermcifter 
gern  genannte  au?gc3eichnetc  Sorfcher  begann  faft  gan3  ungelehrt  feine 
Swiefprachc  mit  ber  Matur  in  felbft  au?gcbacbten  £pperimentcn,  bie  ihn 
nach  mehreren  Beiten  hin  tief  in?  bi?  bahin  Unbefanntc  hinein  unb  feiner 
5cit  voraus  führten.  Hur  gar  wenig  bic  Luftpumpe  felbcr  ift  e?  aber,  bie 
ihn  unter  bie  großen  $orfcher  bringt,  fonbern  bic  ?lrt,  wie  er  fic  bentenb 
benutzte,  um  S^gen  an  bic  Matur  311  ftellen,  bereu  Beantwortung  ohne  bie- 
fe?  <3* Ifömittel  freilich  nicht  möglich  war,  wobei  er  ta um  einmal  abbrach, 
ehe  nicht  bie  $rage  nach  allen  bamaligen  3ugänglicbfeitcn  erlcbigt  war.  tDaß 
c?  babei  fein  befonberer  (öefchmacf  war,  feine  Pcrfuche  in  etwa?  großem 
Maßftab  anxuftcllen,  wie  mit  ben  Magbcburgcr  *3albftigeln,  machte  btc= 
felben  um  fo  cinbrurf?föbigcr  auf  feine  oeitgenoffen,  ergab  aber  auch,  wie 
an  ben  Junten  einer  tSlcftrifiermafchinc,  Meue?,  ba?  in  tlcincrcm  Maßftabc 
nicht  gleich  gut  fid)  offenbaren  tonnte.  £in  befonber?  frcimblidier  Jug  an 
biefem  faft  burdi  fein  ganse?  leben  fübrenb  unter  feinen  Mitbürgern  wir* 
tenben  Manne  war  feine  freube  am  Btauncn  ber  nod>  Uneingeweihten, 
wenn  er  fic  bie  XPirtung  ber  Matur  fchen  ober  fühlen  ließ  an  feinen  Por* 
richtungen,  bie  auch  ihm  felbft  stmor  erft  bie  IPunbcr  offenbart  hatten,  bie 
»oll  311  würbigen  frcilidx  nicht  dllc  in  gleicher  IPeife  befähigt  fein  tonnten. 
Bo  war  unb  ift  unfer  Cßucricfe  einzig  in  feiner  7(rt. 

du?  hoch  angefehencr  Htagbeburger  Kat?s  unb  Pa t r i 3 i e r f a ni i I i e ,  würbe 
ber  junge  (Sucndc  311m  Btubium  ber  Kechtsfunbc  beftimmt,  ba?  er  mit 
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Luftpumpe,  leerer  Baum. 


15  3«brc»  an  her  llnivcrfität  Leip3ig  begann,  in  <Jelmftedt  und  Jena  fort; 
fcr,te  und  mit  21  Jahren  in  Leyden  befdiloß.  Bn  letzterer  llnivcrfität  batte 
er  amt  (Gelegenheit  Vorlcfungcn  über  naturwiffenfd>aft  und  angewandte 
Matbematif  311  hören,  die  im  damale  febon  tobenden  30  jährigem  Krieg 
atul)  auf  Bricgsbilfemittcl  fiel)  bejog.  ige  tonnte  dort  auch  Snell  fein 
«ehrer  gewefen  fein1),  hieran  Jebloß  fic*>  eine  Beife  nach  England  und 
,Stantieid),  worauf  er,  23  jährig,  in  feine  Vaterftadt  3urü<tfebrtc.  <Jicr 
verheiratete  er  fich  bald  und  begann  dann  um  die  ftädtifeben  Ungelegen: 
beiten  in  der  febweren  Briegsseit  fich  verdient  311  machen.  Jn  der  Belage* 
rungejeit  von  Magdeburg  (1631)  tat  er  als  Batsmann,  „Sdni^*  oder 
Brtegsberr“  der  Stadt  in  der  Sorge  tun  die  Bcfcftigung  und  Verteidigung 
aufp  flußerfte  feine  Pflicht;  doch  ward  durch  Cilly’s  Übermacht  der  XX>i= 
derjtand  gebrochen,  und  Magdeburg  verfiel  völliger  3erftörung  und  Hie- 
derbrennung,  wobei  auch  (öueriefe  alle  feine  vjabc  und  faft  auch  das  Leben 
verlor.  Selbft  der  Kleider  beraubt,  blieb  ihm  von  allem  reichem  Befi$  aus 
den  gelten  feiner  Vorfahren  nichts  übrig  als  ein  §amilien*tfrrinncrungs* 
buch,  das  damals  eben  nach  Auswärts  ausgeliehen  war.  'i*r  hatte  aber 
das  OMücf,  eben  durd)  Preisgabe  feiner  *Jabe  feine  Familie  retten  311  tonnen, 
mit  der  er  fich  dann  einige  ocit  in  (Öefangenfcbaft  befand,  bis  er  durch  Löfe* 
geld,  vermutlich  vonfeiten  der  fdnvedifcben,  proteftantifchen  Vjrcunbe  Magde* 
burgs  befreit  wurde.  Mittellos  trat  er  nun  in  iDienftc  von  (öuftav  Bdolf, 
der  Magdeburg  31t  befreien  gefonnen  war  und  deffen  (öeneralquartiermei* 
|tet  et  wutde,  bis  endlich  Magdeburg  nach  (Eilfv’s  Vertreibung  unter  fchwe* 
difchem  Schut$  allmählich  wieder  aufgebaut  werden  tonnte,  worauf  er 
dabin  3iirucffebrte.  t£r  erwarb  fich  wieder  große  XXcrdienj'te  um  die  Stadt, 
als  (Eedmifcr  fowohl,  bei  Brücfenbau  und  Befeftigungswefen,  als  auch  in 
den  Verhandlungen  in  den  immer  noch  niedergehenden  Briegswtrren.  ne¬ 
benbei  trieb  er  Landwirtfcbaft  und  braute  Uicr ;  die  gänzlich  verarmte  Stadt 
tonnte  ihm  weder  jet^t  noch  in  allen  folgenden  Jahren  für  feine  ftets  auf¬ 
opfernden  ©icnjXe  auch  nur  den  Lebensunterhalt  fiebern. 

jm  Jahre  1646  wurde  er  311m  Bürgermeifter  gewählt;  von  da  ab 
bis  1660  war  er  faft  unausgefet^t  in  Staatsangelegenheiten  befchäftigt  und 
viel  auf  Beifen  bis  Wien,  Prag,  Begenslnirg,  311  Staatsoberhäuptern, 
*SÜr)tlichfciten  und  Landtagen,  im  Jntereffe  der  Wiedererlangung  von 
Magdeburgs  alten  Bechten.  Doch  fand  er  in  diefem  Bbfchnitt  feines  Lebens 
3wifd)cndurd)  immer  wieder  auch  Seit,  feinen  Wünfchen  nach  tieferer  Ha* 
turerfenntnis  fuh  hinxugeben.  Vor  allem  hatte  ihn  die  damals  viel  be= 
fprochcne  Ungewißheit  der  >Jerftellungs*Möglicbfeit  oder  Unmöglichfeit 

,111  der  xvobl  einzigen  cmgcbciidcn,  qucllenfimdigcii  Lcbeiisbcfdmibung 
(*)  11  c  r  i  cf  c  s  ,  von  ,S-  XV*.  <-)offmami  (Magdeburg  1 874 1,  wird  hierüber  nicht  de* 
ruhtet. 
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1649. 


iHigcnfdiaftcn  C'cr  Hilft. 
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einem  leeren  Kannten  befebäftigt,  wobei  es  fdicint,  daß  loticclli’s  fchon 
einige  Jahre  alter  Derfueb  allerdings  unter  (0elcbrtcn,  nicht  aber  fonft  nodi 
genügend  befannt  geworden  war,  befonders  in  dein  nach  Schluß  des  30  jäh* 
rigen  Krieges  (1648)  größtenteils  oerwüfteten  lind  allem  ruhigen  Bürgers 
lebens  beraubten  ©cutfcbland. 

ueriefe  ging  jedenfalls  Kraft  eigener  Begabung  ans  VDcrf,  um,  wenn 

cs  ntöglidi  ift,  den  leeren  Kaum  beliebig  bestellbar  311  machen.  €t 
v>erfucbtc  d«su  die  gewöhnliche  Brunnens  oder  Seucrfpri^ensPumpe  pC5 
nutzen,  und  da  diefclbc  für  VDaffcr  eingerichtet  war,  fetzte  er  eine  folcbc 
Pumpe  an  ein  fonft  überall  oerfcbloffencs  $aß  voll  VDaffcr,  um  311  feben, 
ob  beim  Kuspumpcn  des  VDaffcrs  ein  leerer  Kaum  im  §affe  furüdbleiben 
würde.  iDic  311m  Pumpen  nötigen  Kräfte  .geigten  ficb  fo  groß,  daß  erft  alle 
Befcftigungen  oerftürft  werden  mußten.  Kls  dann  endlich  drei  ftarfe  tttäns 
ner  an  dem  Stempel  der  Pumpe  liebend  das  VDaffcr  tatfadilidi  beraus.fus 
febaffen  oermoditcn,  wurde  in  allen  leiten  des  paffes  ein  (öeräufd)  hörbar, 
wie  wenn  das  VDaffcr  heftig  fodite,  und  dies  dauerte  folangc,  bis  das  gan3c 
Saß  anftclle  des  bcrausgc3ogcnen  VDaffcrs  mit  Huft  gefüllt  war;  offenbar 
war  v)Ol3  für  folcbc  Derfucbe  nicht  genügend  luftdicht.  Klm  dann  Derfucbe 
mit  einem  unter  VDaffcr  gefegten  aus^upumpenden  Jfaß  einigermaßen  er= 
mutigend  ausgefallen  waren,  ließ  (0  ueriefe  eine  große  Kupfcrftigel  ans 
fertigen,  die  an  die  Pumpe  gefetjt  werden  tonnte,  und  es  wurde  jet^t  mit 
Umgebung  des  VDaffcrs  auch  foglcicb  Hilft  gepumpt,  was  oormglicb  ges 
lang.  VDäbrcnd  man  fchon  meinen  tonnte,  faßt  alle  Huft  bcrausgcfchafft 
SU  haben,  „wurde  die  Htetallfugcl  plötzlich  mit  lautem  Knall  und  311  Klier 
Scbrccfen  fo  serdrüdt,  wie  man  ein  üueb  swifeben  den  Ringern  sufammens 
ballt,  oder  als  ob  die  Kugel  00 n  der  üußerften  Spige  eines  {Turmes  mit 
heftigem  Kufprall  berabgeworfen  worden  wäre“.  iDiefe  fchon  gans  neus 
artige,  für  die  (öröße  des  Huftdrticfcs  böchft  lehrreiche  VDirtung  febrieb 
<0  ueriefe  foglcicb  richtig  der  wohl  nicht  genau  tugclförmig  gewefenen 
(Öej'talt  des  (Öcfäßcs  311.  Sie  blieb  auch  aus,  als  eine  neue,  oollfommen  ges 
ftaltetc  Kugel  angefertigt  war.  »Jier  gelang  es,  folangc  311  pumpen,  bis 
feine  Huft  mehr  aus  dem  Dcntil  der  Pumpe  entwich,  was  als  Beweis  für 
die  uollftändigc  iHoafuierung  der  Kugel  ansufeben  war.  „So  wurde  alfo 
311m  3 weit en  Male  ein  leerer  Kaum  erhalten“.  Hach  Offnen  des  an  der 
Kupferfugei  angebrachten  Rahnes  „drang  die  Huft  mit  folcber  Kraft  in 
die  Kugel,  als  wollte  dicfclbc  einen  daoorftebenden  Xttenfcbcn  gleicbfam  an 
fidi  reißen“,  nun  febritt  (0  ueriefe  3iir  „Urinridittmg  einer  befonderen, 
3ur  <->crftelIung  des  Dacuums  dienenden  Htafdiinc“,  —  der  el  ften  Huft  = 
pumpe.  IDiefelbe  machte  fpätcr  uiele  Umgeftaltungcn  durch,  enthielt  aber 
fchon  311  Anfang  alles  XDcfentlicbe  einer  guten  XKntilluftpumpc.  (0  ueriefe 
erfannte  audi  fdion  die  unvermeidlichen  Hiangcl  diefer  Pumpen:  ilndidits 
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ötto  tönende. 


beiten  am  Kolben  unb  f  cb  ä  bl  i  &>  c  n  K  a  u  m  ,  unb  er  fcf>affte  Einrichtuii; 
0C">  11,11  ötcfelben  möglidift  üerringern.  211?  aiis3upumpcnbcn  Kaum  be; 
nur,tc  er  mci|t  ein  mittels  Sdiliff  abnehmbare?  tölasgefäß  mit  weitem 
v>als,  geeignet  311111  Einbringen  non  Perfudisgegenftänben.  IDie  Pollftän; 
bigFeit  her  Entleerung  wirb  burdi  Einftrömenlaffcn  non  XPaffer  geprüft, 
wobei  nur  Heine  Suftblafen  blieben,  non  benen  feftgcftellt  wirb,  baß  fie 
jumeift  au?  bem  XPaffer  fommen. 

Es  folgt  nun  eine  große  Keihe  non  XKrfudien  mit  nöllig  neuen  I3e= 
obaditungcn,  bie  törunblage  311  meiern  Späteren  würben.  X)or  allem  würbe 
bas  Streben  feber  Suftmcngc  crFannt,  über  allen  Kaum  ficb 
311  ner breiten.  Schon  bie  Suftblafen,  bie  unter  XPaffer  an  töcfäßwän; 
ben  faßen,  geigten  bies,  inbem  fie  ficb  bei  $ortnabme  ^c?  Suftbrudes  beim; 
ten.  Eine  fdilaff  mit  ünft  gefüllte,  biditc  Scbweinsblafe  tarn  im  Dafuum 
non  felbft  311m  Plagen.  So  würbe  es  auch  Flar,  baß  beim  Pumpen  bie 
üuft  gaii3  non  felber  aus  bem  Iccr3imiadicnben  töefäß  in  bie  leere  Pumpe 
tritt,  fofern  nicht  etwa  töegenbrud  bes  XKntils  fie  binbert.  Sct$teres  ner; 
meibet  töueride  burdi  eine  befonbere  ^ufa^einriebtung  311m  öffnen  ber 
Pentile;  auch  erfet^t  er  biefelben  btirdi  v)äbne.  Er  über3eugt  ficb,  baß  ber 
fclbfttatigc  st  turfausgleicb  auch  bureb  eine  lange  Köbrcnleitung  ftattfinbet, 
wenn  Pumpe  unb  töefäß  in  nerfdiiebenen  StorfwerFcn  bes  Kaufes  aufge* 
'teilt  würben.  Er  nermerft  befonbers  bie  v>efti gfcit,  mit  welcher  unter  lim; 
ftänben  ber  IDrucfausglcich  erfolgt,  fo  baß  Steindien  unb  <y.fe(nüffc  non 
ber  Stift  umhergcfdilcubcrt  werben  Formen,  unb  fchließt  baraus,  baß 
XT>inbe  unb  Stürme  auch  nur  lDrudunterfdiiebc  ber  Stift  in  ber  2ltmo; 
fpbäre  3111  llrfadic  haben  bürften,  xx">ic  er  bann  au?  befonber?  niebrigem 
Suftbrud  einmal  einen  nerheerenben  Sturm  audi  richtig  norau?fagcn  tonnte. 
2ludi  bie  n c b e I b i  1  b ti  n  g  beim  X"> e r b ü n  neu  f  e ti  di  t e r  S  ti f  t  beobaditet 
er  unb  fet^t  fie  ncrmutung?weife  mit  ber  XX)  0 1 F  c  n  b  i  l  b  u  n  g  in  ber  21tmo; 
fpbäre  fdion  in  urfädilichen  XKrgleicb.  Sehr  bcmcrFcnsxvert  xx>ar  audi  ber 
harte  Klang  beim  ^ufammenftoßen  non  luftfreien  XPaffermaffen,  „ber  auf 
Feine  anbere  XPcife  als  in  einem  berartig  entleerten  töefäß  non  irgenb  3e; 
manbcit  hernorgerufen  xnerben  Faun“,  tönende  bemcrFt  babei  auch,  baß 
nach  einiger  3nt  ftets  wieber  Suftbläsdicn  im  XDaffer  an  ben  töcfäßwän; 
ben  ficb  301  gen,  außer  wenn  fdion  norher  längere  5cit  hinburdi  ausgepumpt 
worben  war.  IDa  man  bamafs  (unb  felbft  niele  3ahre  fpäter)  bie  ftofflidic 
X^efchaffenheit  luftförmiger  Körper,  bereu  törcifbarFcit  eben  erft  bie  Stift; 
pumpe  erFennen  lehrte,  nodi  gar  nicht  näher  in?  21ugc  gefaßt  hatte,  als 
etxxia  ber  töerudifinn  Unterfdiiebe  aii3eigte,  fo  erfdiienen  biefc  Suftbläsdien, 
ebenfo  xxüc  bie  gan^e  21 1 111 0 fpbäre  ber  Erbe  al?  Ergebnis  bes  Ent; 
xx'citbcns  nerbampfbarer  Heile  au?  ben  feften  Stoffen  im  2lllgemeinen. 
OXtieridc  betont  audi  g a n 3  riditig,  baß  man  vxiegen  PcrbampfbarFeit 
aller  Körper  ben  leeren  Kaum  |tet?  nur  in  21nuäherung  xxierbe  eineiigen 
Fönnen,  xxms  aber  11  id.it  hinbere,  Sdilüffe  in  bC3tig  auf  ihn  311  3icl;cn. 


Sicht  uni»  0d?aII  im  leeren  Kaum. 
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Daß  i»ic  KtmofpbÄrc  ben  fo  augcnfcbcinlid)  gcxuorbcncn  großen  ID r net 
ausübt,  febreibt  (öueriefe  gan3  ihrer  0d;werc  311;  bic  „Scheu  x>or  bet 
feere“  f  di  afft  er  ausbrücflich  oollfommcn  ab.  Vielmehr  beftimmt  er  bas 
xxott  Cö  a  1 1 1  c  i  auf  Umwegen  gefehlte  f  p  e  3  i  f  i  f  ch  e  C5  e  xv»  1  di  t  b  c  r  Ü  n  f  t 
unmittelbar  burdi  V>crglciihswägungcu  leergepumpter  unb  isolier  (öefäßc, 
wobei  als  befonbers  uber.;eugenb  für  bas  nicht  geringe  (Öexxncht  gan,  mä* 
ßiger  fuftmengen  bas  auf  ber  ITDage  fo  augenfd>einlid?c  Sd)mcrerxveröen 
beim  i£inftrömcn  ber  fuft  auftrat.  Kuch  erfenut  (öueriefe,  baß  ber  fuft 
ein  einheitliches  fpe.nfifdies  Oöewidit  nicht  3ugefchriebcn  werben  fann,  fon* 
bern,  baß  basfclbc  j e  n a  ch  ID r  u cf  unb  (Temperatur  f  i  dt  ä  n  b  e  r  t.  IDie 
i£rbatmofphäre  wirb  bemnadt  burch  ihre  eigene  Schwere  311s 
fantmen gehalten  unb  am  «trbboben  311  ber  ihr  bort  eigenen  IDichte 
jufammengepreßt.  IDen  ungeheuren  Kaum  3wifchen  ben  VDcltfötpern  ficht 
febon  u  ernte  als  „non  jeber  Materie  leer“  an. 

Durdx  (Öuericte  würbe,  wie  man  ficht,  311m  elften  Mal  bic  fuft 
311m  greifbaren  (Scgenftanb,  ben  man  gleich  feften  unb  flüffigcn  Körpern 
nach  Belieben  in  einen  Kaum  füllen  unb  aus  ihm  wieber  entfernen  fann. 
So  würbe  es  auch  möglich,  burch  unmittelbare  Beobachtung  fefouftcllcn, 
wie  ber  lufterfüllte  Kaum  nom  luftleeren  fich  unterfcheibet.  IDics  benutzt 
(öu er i cf e  auch  befonbers  in  3wei  grunblegenb  wichtig  geworbenen  Be- 
Siebungen ;  er  fragt  nach  ber  H  u  s  b  r  e  i  t  u  n  g  s  m  ö  g  I  i  ch  f  e  i  t  t>  0  n  f  i  ch  t 
unb  Schall  im  leeren  Kaum.  i£r  hebt  hernor,  baß  ber  leere  Kaum, 
entgegen  oorbanbener  Behauptung,  bas  ficht  am  Durchgang  nicht  xur; 
hinbere,  weil  IDinge,  welche  man  barin  anbringe,  gefehen  xverben.  Dagegen 
fielen  feine  Dcrfucbc  mit  bem  Schall  anbers  aus.  »£m  Uhrwerf,  bas  fort* 
baticrnb  eine  (Ölocfe  anfehlug,  xtmrbc  an  einem  $aben  im  auspumpbaren 
(Slasgcfäß  aufgehängt;  ber  (Eon  ber  Cölocte  würbe  muh  genügenber  i£nt= 
fernung  ber  fuft  unbörbar.  (öeräufebe  brangen  aber  in  mehrfacher  Beob¬ 
achtung  nach  außen,  was  Cöuericfe  ein  wenig  irre  machte ;  er  fdteint 
hier  mangels  xxuitcrer  Sortfc^ung  biefer  Derfuche  burch  bic  $ortlcitung  ^cs 
Schalles  längs  feften  Körpern  getäufcht  xx^orben  311  fein. 

Das  Brennen  einer  IXKuhstcrsc,  bas  feben  t>on  (Eieren  oerfagte 
febon  im  luftoerbünnten  Kaum,  unb  (öueriefe  xwbinbct  bies  fogleich  mit 
ber  Annahme,  baß  bas  Scuer  ctxxuxs  aus  ber  fuft  aufnebme,  bas  es  als 
nabrung  brauche,  unb  baß  cs  bemcntfprcdicnb  fuft  t>er3chre,  xxuts  übrigens 
fchon  fconarbo  angibt.  «:r  »erfolgt  bies  in  befonberen  Ücrfucbcn  mit 
Bcnu^ung  einer  über  Waffer  abgefchloffenen  fuftmenge  unb  finbet,  baß 
bis  3um  V>erlöfchen  einer  barin  brennenben  Kcr3e  mmbeftens  x/10  ber  fuft 
perbraudit  wirb. 

'£mc  große  3abl  r>on  XKrfucheu  (teilt  (öuericte  mit  tei lxv>ei fe  f ehr 
foftbarcr  Surüftung  nicht  fo  fehl  allein  ber  $orfcbung  halber  an,  als  xucl= 
mehr  um  mit  bem  fchon  (öefunbenen  auf  feine  5citgenoffen  311  wirfen. 
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£lcftrificrimfcbi»c. 


oin-hcr  gehören  Vorridxtungen,  öie  mittels  öes  fuftbrutfes  gr oße 
Ktaftc  ausübten,  fo  ein  fehr  großer  Kupfcr^ylinöcr  mit  Kolben,  "öer  bei 
pIoQlicbcr  Verbinbung  mit  einem  vorher  ausgepumpten  Kaum  20  ober  30, 
ia  felbft  50  Hlanner,  öie  an  ©triefen  Öen  Kolben  berauschen  wollten,  bin* 
3uftrecfen  unftanöe  war.  IDie  öabei  wirffamen  Kräfte  gibt  ©ueriefe  aus 
öcm  von  ibm  nad?  Maßgabe  öer  20  Magbeburger  lallen  (10  m)  hoben 
IVafferfäule  berechnetem  «uftöruef  richtig  m  Pfunöen  an;  er  fontrolliert 
fie  aber  auch  öurch  ©eivichte  auf  einer  XVagfchale  unö  gibt  an,  wie  man 
öanacb  leicht  auch  öas  ©cfamtgewidit  öer  ü  u  f  t  rings  um  öie 
£röe  berechnen  fönne,  wenn  man  öie  gefamte  £röoberfläche  richtig  einfe^t- 
'lm  befannteften  wuröen  unter  Öen  Vorrichtungen  öer  ebengeöaebten 
drt  öie  „in  agöeburger  t,a  l  b  f  u  g  e  1 11“,  bei  öeren  flcinerer  2Uisfuh= 
tung,  mit  3  ,  Htagbeburger  €llen  SMircbmeffer,  beiöerfeits  8  Pferöc  nur  mit 
Huibe  fie  trennen  tonnten,  wobei  ein  lauter  Knall  erfolgte,  währenö  fie 
bei  einfachem  epffnen  eines  Rahnes  t>on  felbcr  auseinanöer  fielen.  Bei  öer 
größeren  Ausführung,  mit  1  £llc  IDurdxmeffer,  berechnete  ©ueriefe  ;wei 
mal  24  Pferöc  als  notwenöig.  iPiefc  Verfucbc  geigte  ©ueriefe  beim 
Kcuhstag  31.  Kcgcnsburg  1654  erft  in  Meinen  »reifen,  bann  auf  Verlangen 
auch  vor  öem  Kaifer  unö  Öen  Keichsfürftcn.  Von  öa  aus  verbreitete  fich 
öie  Kunöe  feiner  sgmtöecfung,  fowic  befonöers  öie  Kenntnis  unö  l'lber;cu= 
gung  von  öer  ©röße  öcs  Suftöruefes  fchncll  weiter,  fofern  nicht  leides  febon 
früher  von  lltagöelnirg  aus  befannt  geworben  war,  um  fo  mehr,  als 
©ueriefe  öie  mitgebrachten  Vorrichtungen  einigen  einflußreichen  Verfem* 
lichfeiten,  öie  fie  wimfchtcn,  überließ.  £in  (Teil  öavon  fam  an  öie  Univcrfität 
Wür3burg,  unö  es  erfolgten  bann  von  öort  aus  unö  fpäter  von  Boyle  in 
'fnglanö  geörmfte  Veröffentlichungen  von  ©ueriefe’s  urfprünglichen, 
foxvic  von  abgeänöerten  Vcrfuchen,  wobei  aber  feine  Urbcberfchaft  311111 
Ücil  verxvifebt  erfchemt1).  ipies  bewog  ©ueriefe,  felbft  fein  Werf  ..De 
vacuo  spat  io“  („Heue  Ul  a  g  ö  c  b  u  r  g  i  f  ch  e  Vcrftuhc  über  öen 
leeren  Kaum“)  311  febreiben;  cs  war  1663  beenbet  unö  1672  enölich  fcrtici 
geörueft. 

©ueriefe  hat  auch  anöcre  Jsorfdnmgcn  angeftellt.  i£r  entöecftc  öie 
clcftrifchc  Abftoßung,  xx-'ährenö  bis  öahin  nur  Knvcbungsfröfte  bc* 
fannt  waren.  €r  beöientc  fich  öabei  ftatt  Meiner  geriebener  ^ai^ftüctc  einer 
großen,  gegoffenen  ©chwefelfugel,  öie  um  eine  Acbfc  örehbar  xvar,  womit 
auch  ein  Anfang  311m  Bau  öer  fpäteren  K e i b * i£ l ef t r i f i er m a f ch i n e 
gegeben  war.  ©dion  mit  ©ueriefe’s  urfprünglidier  tltafchinc,  bereu  eine 
fchon  früh  l  e  i  b  n  i  3  erhielt,  famen  311111  erften  tttal  e  l  e  f  t  r  i  f  ch  e  $  u  11  f  e  11 


‘)  ifin  beute  nodi  auf  fallendes  Reichen  hiervon  finöet  fich  in  \Suvgens  he* 
rühinter  ~cbrift  „llber  öas  Hiebt"  (cntftanöcn  1678),  xvo  Bovlc  als  t'rfmöer  öer 
Huftpuinpe  bcjcidinct  xvirö,  öer  alleröings  felbft  C6  11  ernte  als  Urheber  «wähnt. 


\  olk  und  Rasse 


ustrierteN  ierteljahrsschrift  für  deutsches  Yolkstum 

Mit  einer  Beilage  für  Schrifttum  und  Kunst  „Volk  im  Wort“ 

Hei  ausgegeben  uni  einer  Arbeitsgemeinschaft  deutscher,  österreichischer  und  schweizerischer  Fachge¬ 
lehrter  auf  allen  einschlägigen  Gebieten  wie  der  Erblichkeitslehre,'  Rassenkunde,  Wirtschaftsgeschichte, 
Sprachwissenschaft,  Geschichte,  Kunst  und  Literatur.  -  Schriftleiter  :  Dr.  W.  Scheidt. 

1  ür  „Y  olk  im  W  ort”  :  B ö r r i es ,  F r h r.  v o n  M ü nchhause n. 

2.  Jahrgang  1927 

A  ulk  und  hasse  -  aut  der  einen  Seite  die  blutmäßige  Zusammensetzung  eines  Volkes,  die  vererbte  Ver¬ 
anlagung  des  Leibes  und  der  Seele  die  „Rasse-  — ,  auf  der  anderen  Seite  gleiche  Sprache  und  Sitte, 
durch  Geschichte  und  Kultur  gefestigte  Gemeinschaft  -  -  das  „Volk“.  —  Die  Aufgabe  dieser  Zeitschrift  ist  es, 
zu  erforschen,  wie  sich  die  rassische  Zusammensetzung  des  deutschen  Volkes  in  seinen  kulturellen  Äuße¬ 
rungen  als  Volk  geltend  macht  und  wie  die  das  deutsche  Volk  bildenden  Stämme  rassisch  bedingt  und  zu¬ 
sammengesetzt  sind.  Durch  engste  Zusammenarbeit  hervorragender  Fachleute  der  einschlägigen  Sonder- 
gebiete  Rassenkunde,  Vererbungslehre,  Kulturgeschichte  und  Volkskunde)  ist  Aussicht  auf  ersprießliche 
Behandlung  aller  einschlägen  Fragen  geboten. 


Einer  der  drei  im  Schiffsgrab  von  Oseberg  gefundenen  Holzschlitten,  aufgestellt  in  der  Altertums¬ 
sammlung  der  Lniversität  Oslo.  Nach  einer  von  Prof.  Brögger  zur  Verfügung  gestellt.  Photographie 


AI  S  DEM  INHALT  DES  LETZTEN  HEFTES  1/1927):  Ergebnis  des  Preisausschreibens  für  den  besten 
nordischen  Rassenkopf  mil  den  Bildern  der  5  Preisträger  und  erläuterndem  Text  von  Prof.  Dr.  E. Fischer 
Freiburg  —  Dr.  Havemann:  Über  die  geschlechtsverschiedene  Verteilung  von  Rassenmerkmalen,  ins¬ 
besondere  der  Färbungsmerkmale  —  Paul  Sartori :  Körperliche  Merkmale  im  westfälischen  Volks- 
munde  —  Ür.  W.  Scheidt:  Die  Verteilung  körperlicher  Rassenmerkmale  im  Gebiet  deutscher  Sprache 
und  Kultur  —  Kleine  .Mitteilungen  —  Bücherschau. 

VOLK  IM  WORT:  Julius  Langbehn:  Niederdeutsches  -  Prof.  F.  Braun:  Die  Danziger —  G.v.d.Gabelentz: 
Elisabethlegende  —  Gedichte  —  Bücherschau. 

Preis  jährlich  8  M..  vierteljährlich  2  M.  Die  Hefte  erscheinen  jeweils  im  Februar,  Mai,  August  u.  November. 
Der  Inhalt  von  „Volk  und  Rasse“  wird  in  den  .Monaten  Februar,  Mai,  August  und  November  von  der  nationalen  Monats¬ 
schrift  „Deutschlands  Erneuerung“  [vierteljährlich  3.60  Mark]  übernommen. 

Die  Bezieher  von  „Deutschlands  Erneuerung“  erhalten  daher 
jedes  Heft  zum  V  orzugspreis  von  1.20  Mark 
im  Dauerbezug. 


All  gcmei  ne  1 1  as  senk  u  nd  e 

als  Einführung  in  das  Studium 
der  Menschenrassen 

Von  Dr.  WALTER  SCHEIDT,  Privatdozent 

an  der  Universität  Hamburg 

Mit  einem  Anhang:  Die  Arbeitsweise  der  Rassen¬ 
forschung.  Von  Prof.  Dr.  E. Wahle  und 
Dr.  W.  Scheidt. 

587  Seiten  mit  144  Textabbildungen, 

Zwillingsschwester  der  Gegen-  lo  schwarzen  und  f)  farbigen  1  a  lei  II 

überstehenden  [eineiige  Zwill.]  Geheftet  30  Mark,  in  Leinen  33  Mark 


Zwillingsschwester  der 
Gegenüberstehenden 


AUS  DEM  INEIALT :  Die  Entwicklung  des  ’Rassenbegriffes  in  der  Geschichte  bis  zur  Begründung  der 
exakten  Erblichkeitslehre  —  Die  Gesetze  der  Erblichkeit  beim  Menschen,  besonders  bei  den  Rassen¬ 
mischlingen  —  Die  Mannigfaltigkeit  menschlicher  Merkmale  und  Eigenschallen  — -  Ändernde  Einflüsse 
von  Lebensweise  und  Beschäftigung  —  Die  Gesetze  der  Auslese  beim  Menschen  Artentod  und  Ent¬ 
artung  —  Ehewahl  und  geschlechtliche  Auslese  —  Reinrassigkeit  und  Rassenvermischung  - —  Schicksal 
einer  Mischlingsbevölkerung  —  Die  Arbeitsweise  der  Rassenforschung. 

„Scheidt  hat  es  unternommen,  die  theoretischen  und  praktischen  Grundlagen  für  eine  einwandfreie  Rassenforschung 
zu  entwerfen,  und  zwar  mit  unbestreitbarem  Erfolg.  Eine  derartige  Rassenforschung  wird  niemals  Anlaß  zu  rassen¬ 
politischem  Gezänk.“  [Ärztliche  Monatsschrift] 


Einführung  in  die 
naturwissenschaftliche 
Familienkunde 

Von  Dr.  WALTER  SCHEIDT,  Privatdozent 

für  Anthropologie  an  der  Universität  Hamburg. 

Mit  11  Textabbildungen  u.  7  Fragebogen  zum  Ein¬ 
trägen  von  Beobachtungen.  1923. 

Geheftet  5  Mark,  gebunden  7  Mark.  Die  Formblätter 
werden  auch  gesondert  für  1.20  Mark  abgegeben. 

„Allen  Menschen,  die  Liebe  zu  ihrer  Familie  und  den 
Wunsch  haben,  zu  erfahren,  warum  und  wie  man  richtige 
Familienkunde  treiben  soll,  sei  des  Verfassers  Schrift  da¬ 
her  wärmstens  zur  Anschaffung  empfohlen.“  [Prof.  Rüdin 
in  den  Naturwissenschaften] 


Familienbuch 

Anleitung  und  Vordrucke  zur  Herstellung  einer 
biologischen  Familiengeschichte 

Zusammengestellt  und  heraus  gegeben 
von  Dr.  .WALTER  SCHEIDT,  Privatdozent 

für  Anthropologie  an  der  Universität  Hamburg. 

Mit  Abbildungen  und  Tafeln.  1924 
Preis  gebunden  10  Mark 

„Die  vornehme  und  dauerhafte  Ausstattung  trägt  dazu  bei, 
das  Familienbuch  zu  einem  sehr  geeigneten  Geschenk  bei 
Gelegenheit  von  Hochzeiten,  Taufen,  Geburtstagen  und 
anderen  Familiengedenktagen  zu  machen.  Seine  Verbrei¬ 
tung  und  sorgsame  Führung  ist  Arbeit  im  Dienste  der  Ras¬ 
senhygiene.“  [Prof.  Le  n  z  in  der  Münch.  Med.Wschr.] 


J  UlooClllJlKLuI 

Einzeldarstellungen  aus  dem  Gesamtgebiet  der  Rassenkunde.  Herausgeber:  E.  von  EICKSTEDT 

Das  Archiv  für  Rassenbilder  bringt  in  Form  von  knappen,  wissenschaftlichen  Aufsätzen,  die  mit  Bildern 
auf  je  etw  a  10  Archivkarten  verteilt  sind,  guten  Bilderstoff  aus  allen  Gebieten  der  Rassenkunde.  Die 
Archivkarten  haben  das  Format  20X13  cm  und  eignen  sich  besonders  zur  diaskopischen  Wiedergabe. 


1.  v.  Eickstedt,  Tamilen 

2.  J.  Wastl,  Baschkiren 

3.  H.  Pö  ch,  Ukrainische  Wolhynier 

4.  M.  Ferra  s  u.  Hei  ne- Geldern, 
Typen  aus  Birma 

5.  M.  Weiß,  Die  Wahima  [Watussi]  u. 
Wanjambo  i.  D.-O.- Afr.,  I.  Walii  ma 

6.  M.  Weiß,  II.  Wanjambo 


Bisher  sind  erschienen: 

7.  H.  B  ryn,  Norweger 

8.  M.  Hesch,  Letten 

9.  P.  Schobest  a,  Sakai  in  Malakka 

10.  P.  Schebesta,  Semäng 

11.  II.  Weiner t,  Der  Neandertaler¬ 
schädel  von  Le  Moustier 

12.  K.  Gor janoviß-Kramberger, 
Der  diluviale  Mensch  von  Krapina 


13.  J.  P.  K 1  e  i  w  e  g  d  e  Z  w  a  a  n ,  Die 
Bewohner  der  Insel  Nias  bei  Su¬ 
matra 

14.  N.  Puccioni,  Nord-Somali 

15.  J.  \\  eninger,  Über  die  Bämbara 
in  YY  estafrika 

16.  R.  Fetscher,  Grundzügeder Erb¬ 
lichkeitslehre 


Preis:  Jeder  Bildaufsatz  einzeln  2  Mark,  bei  Abnahme  der  ganzen  Serie  je  1.70  Mark 


Gmndziige  der  \  crerbungslehre, 
der  Rassenhygiene  und  Bevölkerungspolitik 

Von  Dr.  HERMANN  W  ERNER  SIEMENS.  Für  Gebildete  aller  Berufe. 

Dritte  umgearbeitete  und  stark  vermehrte  Vutlage.  192«.  125  Seiten.  Mit  24  Abbildungen. 

Geheftet  3  Mark,  gebunden  4  Mark. 

AUS  DEM  VORWORT  ZUR  1.  AUFLAGE: 
Nachdem  im  vorigen  Jahrhundert  Chemie 
und  Physik  vorausgegangen  waren,  hat  sich  im 
letzten  Jahrzehnt  auch  die  allgemeine  Bio¬ 
logie  in  Form  der  experimentellen  Erblich¬ 
keitslehre  zu  einer  exakten  Wissenschaft  ent¬ 
wickelt.  Bei  der  grundlegenden  Bedeutung, 
die  diese  Wissenschaft  für  das  Völker-  und 
Staatenlehen  hat,  muß  man  die  Forderung 
stellen,  daß  die  allgemeine  Biologie  nunmehr 
als  ein  unentbehrlicher  Baustein  der  allge¬ 
meinen  Bildung  betrachtet  werde.  Noch  aber 
hat  diese  jüngste  aller  exakten  Naturwissen¬ 
schaften  keinen  Eingang  in  die  Schulen  ge¬ 
funden.  Lim  so  wichtiger  ist  es  für  jeden  Ein- 

Kreuzung  bei  Dominanz  [überdeckendem  Verhalten]  zelnen,  sich  aus  eigenem  Antrieb  mit  ihren 

..  .  '  Grundzügen  vertraut  zu  machen.  Ganz  be- 

^ondeis  für  politisch  Tätige  und  politisch  Interessierte  ist  eine  gewisse  Vertrautheit  mit  den  Grundlagen 
der  allgemeinen  Biologie  unentbehrlich  geworden.  Denn  die  Rassenhygiene  stellt  ein  großzügiges 
politisch  es  Programm  über  de  n  Parteien  dar. 


..Das  Buch  ist  sehr  klar,  energisch  und  einprägsam  in  der  Entwicklung  seiner  Gedankengänge.  E 
stehenden  in  vorbildlicher  W  eise  un  FV  erst  indlichkeit  über  die  Grundtatsachen  der  Vererbung“ 
Marburg’  in  der  Klin.W  ochenschrift  j  ö 

C  J 


s  orientiert  den  Außen- 
[Prof.  Kretschmer- 


OSWALD  SPENGLERS 


„Untergang  des  Abendlandes“  im  Lichte  der 

Rassenbiologie 

Von  Prof.  Dr.  F.  LENZ.  Preis  0.80  Mark. 

Spenglers  Werk  hat  vor  allem  die  eine  Schwäche,  daß  die  Ursachen  des  „Untergangs“  nicht  klar  genug 
herausgestellt  und:  die  Entartung  der  Rasse  bedingt  auch  stets  Kulturverfall. 


Ein  mendelnder 
Artbastard 

(Deilephila  vespertilio  Q  xeuphorbiae  c?) 

Von  Prof.  Dr.  FRITZ  LENZ -München 

(  Sonderdruck  aus  „  Archiv  für  Rassen-  u.  Gesell¬ 
schaftsbiologie“  Band  18,  Heft  2) 

Mit  4  färb. Tafeln.  Preis  2 M.  1926 

Während  man  über  die  Nachkommenschaften  von  Art¬ 
bastarden  hei  Pflanzen  schon  mancherlei  weiß,  ist  über  die 
bei  Tieren  bisher  nur  verhältnismäßig  wenig  bekannt,  weil 
die  allermeisten  tierischen  Artbastarde,  mindestens  im  weib¬ 
lichen  Geschlecht,  unfruchtbar  sind.  Die  Arbeit  von  Prof. 
Lenz  bringt  wichtiges  Material  zu  dieser  Frage. 


,/.  F.  LE  H  MA  N  V  S  VE  li 


L  her  die  biologischen 
Grundlagen  d.  Erziehung 

Von  Prof.  Dr.  FRITZ  LENZ. 

Preis  etwa  1.50  Mark 
2.  Auflage  erscheint  1927 

Die  Schrift  ist  nicht  nur  für  den  Fachmann,  also 
den  Lehrer  bestimmt,  sondern  jeder,  der  aus  all¬ 
gemeinem  Interesse  an  den  grundlegenden  Fragen 
der  Erziehung  teilnimmt,  wird  die  Schrift  mit  größ¬ 
tem  Gewinn  lesen. 

L  A  G  I  M  Ü  N  C  II  E  N  SW  't 


Beiträge  und  Sam mel arbeiten 


<j 


zur  Rassenkunde  Europas 

Herausgegeben  von  Dr.  WA  LEER  SCHEID  1 


Band  I : 

Die  eiszeitlichen  Schädelformen 
aus  der  großen  Ofnet- Höhle  und 
vom  Kaufertsberg  bei  jNördlingen 

Von  Dr.  WA  LTE  R  S  G  H  E I D  T 

112 Seiten  mit 7 Textfiguren,  8Tabellen,  18hra- 
niogrammen  und  8  Tafeln 
Geheftet  14  Mark,  in  Leinen  16  Mark 

Die  Funde  aus  der  Ofnet-Höhle  sind  die  reichsten 
aus  dem  Diluvium  Deutschlands.  Eine  gründliche 
Bearbeitung  der  Schädel  von  anthropologischer 
Seite  war  seit  langem  ein  Bedürfnis.  Dieser  mühe¬ 
vollen  Arbeit  hat  sich  W.  Scheidt  unterzogen  und 
gerade  für  Fachkreise  sehr  wichtige  Unterlagen  ge¬ 


schaffen. 


Band  II : 

Die  Rassen  der  jüngeren  Steinzeit 

in  Europa 

Von  Dr.  WA  LT E  R  S  C  H  E I D  T 

120  Seiten  mit  30  Abbildungen,  8  Tafeln  und 
einem  Fundortverzeichnis 

Geheftet  12  Mark,  gebunden  14  Mark 

„Aus  der  weit  zerstreuten  Literatur  hat  der  Ver¬ 
fasser  ein  sehr  umfangreiches  Material  zusammen¬ 
getragen  und  kann  daher  seinen  Studien  über  1000 
neolithische  Schädel  zugrunde  legen.  Diese  sind  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  hin  sorgfältig  ver¬ 
arbeitet  und  daraus  unter  vorsichtigen  Erwägungen 
Schlüsse  gezogen  worden.“  (Anatomisch.  Anzeiger) 


Band  III : 


,  Die  Elbinsel  Finkenwärder 

Von  Dr.  WALTER  SCHEIDT  und  HEINRICH  W  RIEDE 
Mit  73  Abbildungen.  Preis  geheftet  10  Mark,  gebunden  12  Mark 

Zum  ersten  Male  ist  hier  ein  Musterbeispiel  volkskundlicher  Arbeit  über  einen  in  sich  geschlossenen , Volks¬ 
teil  gegeben  worden^  in  dieser  Weise  soll  allmählich  das  Volkstum  aller  deutschen  Landschaften  *  unter¬ 
sucht  werden. 

AUS  DEM  INHALT :  Die  Bevölkerung  und  ihr  Schicksal  Einwohnerzahl,  Zahl  der  Geburten  und  Todesfälle,  Ehe¬ 
schließungen,  Menschenverluste  durch  Fischerei  und  Sturmfluten,  altansässige  Bevölkerung  .  Die  \  erteilunir  körper¬ 
licher  Rassenmerkmale  bei  der  alteingesessenen  Bevölkerung.  Vergleich  der  Körp<  rgi  ßen,  Körperfarben,  Haar,  Haut, 
Augen,  Merkmale  des  Gesichts.  Die  Bewährung  der  einzelnen  Familien  im  gesellschaftlichen  und  wirtschaftlichen 
Leben  [Seelische  Eigenschaften]  —  Ausleseverhältnis,  Führende  Männer. 

Archiv  für  Rassen-  und  Gesellschaftsbiologie 
einschließlich  Rassen-  und  Gesellschaftshygiene 

Herausgegeben  von  Dr.  rnecl  A.  Ploetz  in  Verbindung  mit  Dr.  Agnes  Bluhm,  Professor  d.  Hygiene 
Dr.  M.  v.  Gruber,  Professor  der  Rassenhygiene  Dr.  F.  Len:.  Dr.jur.  A.  Norden  hol:,  Professor  der 

Zoologie  Dr.  L.  Plate  und  Professor  der  Psychiatrie  Dr.  E.  Rüdin 

Jährlich  4  Helte  zum  Preise  von  je  6  M.  Preis  des  ganzen  Jahrgangs  (za.  480  Seiten)  24  M 
Das  Archiv  wendet  sich  an  alle  die  für  das  biologische  Schicksal  unseres  Volkes  Interesse  haben  ’eanz 

hpcnnnarc  on  dm  7nr  rYmolmnn  bühiui^A,  _ i’  •  v  ,  L11’  ^aiiA 


Robert  Bovlc. 
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3iir  Beobaditung  (1672),  worüber  U  e  1  h  11 1 .3  m  einem  Briefe  an  (öue  riefe 
beriditete. 

ueriefe’s  ältefte  (Tage  bütftcn  poih  bemerfenswerten  llnbanf  feiner 


K2J  Mitbürger  getrübt  gewefen  fein;  feine  ohnehin  geringen  urinfünftc  unb 
Porredite  als  Bürgerinelfter  würben  ihm  vielfach  Poren thalten,  wäbrenb 
man  bennocb  ihm  bi»  übers  74.  Hebensjahr  hinaus  nicht  Kühe  gönnen 
wollte.  £s  war  offenbar  niemand  pon  glcidicm  (tfefcbict  unb  gleicher  »<>in= 
gäbe  porhanben  pir  Rührung  ber  fortbauernb  fchwierigen  Perhanblungcn, 
bie  ber  30jährige  Krieg  mit  fidi  gebracht  hatte,  ^ebenfalls  hatte  (öueriefe 
fein  Heben  lang  bas  JUißctftc  für  feine  V)aterftabt  getan,  unb  nvar  offenbar 
aus  reinem  Pfliditgcfübl  gegen  bas  (öemeinwefen,  bem  feine  Pater  ange* 
hört  hatten.  iDaß  cs  ihm  nicht  gelang,  fttagbehurg  bie  Kcchtc  einer  rcidiss 
freien  8tabt  nach  bem  Kriege  lYneber  311  perfdjaffen,  lag  nidit  an  ihm,  voie 
bie  llrfunben  jeigen1)-  «Sr  hatte  fich  fidierlidi  aufs  hefte  bei  ben  Habsburger 
Kaifern  (Jscrbinanb  III.,  Heopolb  I.,  ber  ihn  1666  in  ben  erblichen  Kbelss 
ftanb  erhob)  eingeführt,  bie  aber  bann  bodi  bie  letzte  iHmtfcheibung  311  Uns 
gunften  magbeburgs  fällten;  ebenfo  ftanb  er  auch  beim  (großen  Kurfürften 
Sriebridi  VPilbclm  in  hohem  Knfehen.  €x  ftarb  84  3ahre  alt  bei  feinem 
8ohnc  in  Hamburg,  ber  bort  nieberfädififchcr  „furfürftlidicr  Kefibent“  war, 
treu  gepflegt  im  Kreifc  feiner  $amilic.  8ein  Begräbnisplatj,  ben  er  in 
Utagbeburg  fidi  gcxxn'mfcht  hatte,  ift  perfchollcn.  — 


ITTariotte  (1620 — 1684) 


Robert  ^ovlc  (1627 — 1691). 


]Fyc  Kenntnis  pon  (0  ueriefe’s  Huftpumpcn*Derfuchen  unb  pon  ben 
€igcnfdiaftcn  ber  Hilft,  bie  babei  fid)  seigten,  perbreitete  fid)  fchnell 
über  Europa,  unb  man  fing  an,  bie  Perfuche  an  mehreren  (Orten  311  xpics 
berholcn.  £incr  ber  eifrigften  Urrpcrimcntatoren  war  hierbei  unb  auch  fonft 
m  mehreren  Besicbungen  Kob  er  t  Boylc.  £t  war  geboren  in  ber  engs 
lifdien  03raffcbaft  £orf  aus  bort  altanfäffigcr,  febr  wohlhabenber  Familie, 
batte  große  Keifen,  befonbers  burch  Italien  unb  Sranfreieh  gemacht  unb 
lebte  bann  als  Privatmann  in  feiner  Heimat.  3n  feinen  älteren  (Tagen 
würbe  er  Mitbegrünber  ber  befonbers  für  bie  naturforfdmng  in  ignglanb 
bebcutungspoll  geworbenen  „Koyal  ©ociety“  (Königlichen  (gefcllfchaft). 
'irr  war  Pon  unermüblicbcm  Orange  nach  naturbcobaditung  erfüllt.  IDie 
3ahl  ber  Perfucbe  mannigfacher  Kt t,  bie  er  in  feinen  umfangreichen  UKrs 


V>oIuiiis  unö  IDnirf^cfct’,. 

reu  befcbreibt,  ift  gerabC3u  unermeßlict;  bod)  war  er  glcid)  bem  IDanberer, 
öcr  fromm  an  allem  311  0ebenben  fid)  erfreut,  amt  feine  mühe  fdmit,  um 
möglidft  viel  311  fehen,  bem  es  aber  mdn  öarauf  anfommt,  verborgene  Hie-- 
fen  erfetöpfenb  311  ergrünben. 


23ilb  13.  Kobcrt  23ovlc. 

i£r  erperunentierte  and)  mit  0-uecffilbcr  in  (ölasrbbren,  wie  <Z  0  r  i  5 
celli  unb  Pascal,  unb  bradite  hierbei  in  ein  einerfeits  gefddoffencs  U; 
förmiges  2<ohr  eine  ihiftmengc  über  0uertfilber  311m  ?lbfdduß,  wobei  im 
offenen  0d)cntel  ber  ?\eibe  nach  verfdneben  hohe  0ueeffilberfäuleit  3wi* 
fehen  innerer  unb  äußerer  Huft  überftanben,  unb  notierte  bic  jcbesmal  311= 
fammengehörigen  Huftvolume  unb  Säulenhöben.  i£s  geigte  fid),  baß,  mit 
richtiger  i£iured)mmg  bes  febon  befannten  Huftbruefs,  bie  Dolumc  ber  eins 


£Ome  iUariottc. 
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gcfdiloffcncn  ilnft  x^ctfchrt  proportional  v>cm  (öcfamtOrucf  waren  unter  weis 
ebetn  fic  ftanOen.  iDantit  war  Oas  wichtige  (f5cfct$  gefunOen,  welches 
(Öaspolttmc  uttö  ID  r  11  et  c  bei  glctcbblcibcnOcr  {Temperatur  miteinan* 
Oer  ver bi  11  Oe t,  unO  Oics  ift  Oas  berportagenOfte  bleibende  £rgebnis  uon 
Boylc’s  eEätigfcit.  '£0  wurOe  fpätcr  pon  iTtariotte  gefiebert.  Boyle 
felbft  legte  feinen  großen  Wert  Oaranf l).  jn  Oer  Hat  war  nach  (ß  n  e  r  i  cf  c’s 
Jscftjkllung,  Oaß  Oie  fuft  ohne  äußeren  IDrucf  über  allen  Kaum  ficb  Oebnt 
unO  Oaß  ihre  Kauineinnabmc  um  fo  f feiner  wirö,  je  größer  Oer  fic  3ufams 
menpreffenöe  Drucf  ift,  jenes  (öcfet$  als  einfaebfte  ittöglicbfeit  bereits  fo 
gut  wie  gegeben.  £s  Ourftc  fatnn  mehr  überrafeben,  Oaß  cs  mit  Oer  0a= 
mals  erreichten  (Scnauigfcit,  fowie  in  Oen  erreichbaren  Drucfgrcn.^en  quan* 
titativ»  riditig  gilt. 

Unter  Boylc’s  jablrcicben  Perfucbcn  finOcn  ficb  aueb  Pielc,  Oie 
w  i  cb  t  i  g  c  di  c  m  i  f  di  c  £  r  f  a  b  r  u  n  g  e  n  enthalten,  Oas  diaraftcriftifdie 
Pcrbalten  pcrfdiicOcncr  Stoffe  gegeneinanOer  betreffcnO,  was  fpäter  aueb 
(Srunölagc  Oer  diemifdien  dnalyfc  wurOe.  So  Oer  Hadnpcis  pon  Saljs 
fäure  Ourd>  $ällung  mit  Silbcrlöfung,  pon  £ifcn  Ourcb  (öalläpfcltinftur, 
pon  Säuren  mittels  Pflan^enfarbftoffcn  auf  Papier.  Boyle  xvar  über* 
baupt  Oer  £r)tc,  Oer  „Chemie“  tun  Oes  XPiffens  willen  —  nicht  um  (SolO, 
Oen  Stein  Oer  Weifen  oOcr  ein  Sebcnselirier  berjuftellen  —  cingebenO  be* 
trieb. 

<£0mt  IUariottc,  geboren  in  Bourgogne,  wurOe  Cfteiftlicbcr,  war 

Prior  eines  Kloftcrs  bei  Dijon,  lebte  Oann  aber,  1666  infolge  feiner 
naturwiffenfcbaftlicben  Betätigung  311m  UfitglieO  Oer  neugcgrünOeten  Pa» 
rifer  KfaOemie  gewählt,  bis  311  feinem  CoOe  in  Paris.  £r  3eigte  fidi  in 
mancherlei  Kicbtungcn  als  emgebenOer  Sorfdier.  Bcfonöers  Oas  Pcrbalten 
Oer  <uft  unter  pcrfcbieöcncn  Druden  bcfdiäftigtc  ihn  im  Jlnfdiluß  an  (i5ue* 
nefe’s,  üoricelli’s  unO  Pascal’s  ^eftftcllungen.  So  tarn  and)  er, 
wie  Boy  le,  0a3ti,  Oen  einfachen  quantitatipen  oufammenbang  3wifcben 
Drucf  unö  Polum  311  finOcn,  Oas  „Boylc’fdfc“  0 Oer  „mar'iottc’* 
fdie  (öefer,“.  Seine  Veröffentlichung  erfebien  1676,  16  Jahre  fpätcr  als 
Oie  Oer  beinahe  glcidxn  Perfudic  pon  Bovlc;  Oodi  war  es  ittariotte, 
Oer  als  £rfter  glcicb3eitig  in  feiner  KbbanOlung  „Sur  la  nature  de 
l’air“  eine  grunOlcgenOc,  wichtige  TtnwcnOung  Oes  Cöefct^cs  macht.  £r  bc* 
rcdinet  Oen  Pcrlauf  Oer  Drucf  abnab  me  mit  311  ncbmenOer  MÖbc 
in  Oer  £rOatmofpbäre  richtig,  inOem  er  (Öuericfe’s  £rfcnntnis  bc* 
nut^t,  baß  nicht  bis  311  beliebiger  <>Sbc  mit  unperminOertcm  fpc3ififdicm  ($c* 
wicht  Oer  fuft  gerechnet  werben  Oarf.  £r  rechnet  Ocnmacb  in  flcinen  <->öben* 

')  jn  man  dien  Ausgaben  feiner  Werfe  ift  es  audi  nidit  311  finOcn,  fo  in 
„Nova  experimanta  de  vi  aeris  elastica",  midi  Ocm  englifdien  Original  pon 
1059  uberjeßt,  <3agccommitum  1661. 

(mar d,  naturforfeber.  2.11. 
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©laus  Kontier. 


ttufcn.  ©a  mit  6cm  nach  oben  bin  verminderten  tDriirf  das  fpc;ififcbc  Cöcs 
Wlti,t  entsprechend  der  Uolumändmmg  gleicher  Suftmaffen  ficb  ändert,  war 
öur*  das  (0cfet$  die  Rechnung  möglich  gexvorden.  ffiariottc  teilt  — 
öa  ©iffcrcntialrcdnumg  nodt  mdn  erfunden  xvar  —  die  gefamte  Ktmofpbüre 
in  4032  Bdiid^tcn  gleichen  ©rüdes  und  berechnet  öie  <>öhe  jeher  einzelnen 
^dxidn,  xvoraus  durdx  Bummierung  öie  311  jedem  beliebigem  ©rud  ge* 
hörige  v>öbc  erhältlich  wurde.  €0  ift  dies  auch  öie  heutige  (Grundlage  aller 
Kenntnis  über  ©rud;  und  ©id?tesV)ertcilung  in  der  Ktmofpbörc  und  im 
befonderen  der  barometrifchen  <->öh e n m e f  f  u  n  g. 

«eine  andere  bleibende  £rrtmgcnfd)aft  von  fcttariotte  ift  die  ^ c ft s 
)te  llung  des  t  a  t  f  ö  di  l  i  eh  cn  VTO  aff  er  Fr  eislau  fs  auf  der  Herde. 
Hian  dachte  diefen  Kreislauf  in  der  /-yuiptfadie  untcrirdifch  ror  fidi  gebend; 
die  (Duellen,  die  man  aus  dem  Onneren  der  £rdc  entfpringen  fab,  dachte  man 
durch  untcrirdifdi  entwideltc  XTHiffcrdämpfc  gefpeift,  die  aus  verfidertem 
Hiccrcsxvaffer  ent|tündcn,  xüclleidit  aber  auch  nus  tmcrfdiöpflicben  unter; 
irdifeben  XX)affervorräten  ftammten.  ©ic  HTenge  des  Rcgenxvaffcrs  xvurde 
unterfdiätjt,  foxveit  man  überhaupt  ernft  quantitativ  311  detden  verfudd 
hatte.  Tludi  ©cs  hartes  xvar  foldier  Knfidit.  Mariotte,  als  Hatur; 
forfdicr  mit  Pythagoras’  «rmfiebt  vom  VPefmtlichen  der  3ahl,  ftütjte  fidi 
auf  ausgedehnte  Regenmeffungen,  die  nach  feiner  Angabe  auf  feinen  XDunfcb 
angcftellt  wurden,  und  verglid?  deren  durdifdmittlidics  3ahresergebnis, 
beredmet  für  die  fläche  des  gefamten  (Duellengebictes  der  Beine,  mit  der 
jährlichen  lX>affermcngc  diefes  Sluffcs,  die  er  aus  der  (öefdnvindigfeit  treu 
bendet  Schiffe  und  dem  Qucrfdwitt  des  Bcinc;Bcttcs  bei  Paris  ermittelte. 
’£s  seigte  fich,  daß  die  Regenmenge  mehr  als  b  mal  ausreichte,  um  den 
,Sluß  311  fpetfen.  hieraus  und  aus  3ahlreichen  anderen  von  ihm  angeftclltcn 
Beobadxtungen  über  XRrficfcrn  und  IXRcdcrcrfdicincn  von  Rcgcnwaffer  im 
(Gelände  vcrfcbicdencr  Rrt,  foxvic  über  die  Bcbwantungcn  des  XXXafferrcidi* 
tums  von  Quellen  und  Slüffcn  311  verfdnedenen  3‘‘hres3eiten,  30g  er  den 
gut  gefieberten  Bcbluß,  daß  die  Quellen  von  Regen  und  Bcbnce  gefpeift 
werden,  die  auf  Berge  fallen;  daß  alfo  ein  Kreislauf  des  XPaffers  auf  der 
£rdc  beftebt,  der  in  der  ^auptfacbe  obertrdifcb,  durch  die  gan3e  Jltmofphärc 
gehend,  abläuft.  ©a3u  entxvicfelt  Mariotte  au  di  erfte  3utreffcnde  Dor* 
ftellungen  von  der  £ntftehnngsxveife  der  Regentropfen  in  den 

Wolfen,  aus  den  von  fefter  £rde  und  von  den  Meeren  auffteigenden 
©ämpfen. 

CDlaue  ft  o  cm  er 

( 1644 — 1710). 

Bein  großes  Derdicnft  ift  die  erfte  Jy'ftftcUimg  einer  endlichen  R  11  s  = 
b  r  e  i  t  u  n  g  s  g  e  f  cb  xv  i  n  d  i  g  t  e  i  t  des  U  1  cb  t  e  s  zugleich  mit  der  Mcffung 
der  (ßtröße  diefer  (ßefdixvindigfcit. 


HiditgcfdnviiifcigFcit. 
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i£r  war  geboren  311  Aarbuus  in  iDänemart  11116  jhibicrtc  in  feiner 
/>eiinat  naturwiffcnfdiaftcn  un6  UiatbcmatiF.  Don  feinem  28.  bis  311  feinem 
37.  ücbcnsjabr  war  er  an  6er  parifer  Sternwarte  tätig,  wo  tbn  hes 
foti6crs  6ie  Bewegungen  6er  von  (Salilei  entöcdtcn  3upitcr»Hton6e  bcfdiäfs 
tigten.  £r  bemerftc  an  einem  6er  iHon6e,  6em  innerften,  6ag  feine  Umlaufes 
3cit,  fdiarf  gemeffen  6urd>  feine  Eintritte  in  6en  3upiters0d)atten,  von 
vcrän6crlicbcr  (ßröge  311  fein  fdiien  11116  3war  je  narb  6er  Stellung  6er 
£r6e  in  ihrer  Bahn.  Wenn  6ie  ’£r6c  t>on  3upiter  fidi  entfernt,  fdxint  6er 
UT0116  fi di  311  verfpäten;  im  anöcren  halben  Jabre,  wäbren6  6ic  '£r6e  6em 


BiI6  14.  (Dlaus  Aocnicr. 


3upitcr  ft  di  wie6cr  nähert,  wir6  6ic  Pcrfpätung  wieöcr  eingebolt.  iDicfer 
oufammenbang  veranlagte  2\6mer  nadiAbfcblug  mehrjähriger  Beobadituns 
gen  3i>r  iPurcbfübrung  eines  (Öeöanfcns,  6er  fdion  (Sali  lei  niebt  frem6 
war,  nämlich  6a  g  6a  s  £id>t  311  feiner  Ausbreitung  Seit  brauchen  tonnte. 
i£r  nahm  alfo  an,  6a  g  in  feinen  Beobachtungen  eine  Pcrfpätung  6cs  iliebtes 
mcitlid)  wct6e,  wenn  cs,  vom  Jupiter  Eommcn6,  6er  immerhin  febnell  be= 
wegten  tt6e  nadicilcn  mug,  11116  er  beredmete  biennub  6ic  (Sefdnvin6igfcit 
6c®  Siebtes  als  (Quotienten  aus  6cm  jgröbabnbalbmeffcr  11116  6er  (ßefamt* 
verfpätung  innerhalb  eines  halben  3abrcs.  iDas  Ergebnis,  in  heutigem 
vliugc  11116  nad>  verfeinerten  Beobachtungen  300000  km  Set.,  wur6e  von 
ihm  im  3abre  1676  6er  Parifer  Afaöcmic  vorgclegt.  'i£r  ftieg  3iinädift  auf 
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dbrifrian  fjuygcns. 


rtcl  XX^ibcrfprudt,  her  inbcffctt  311  allermeist  nur  bie  von  ©es  Cartca 
auagefprodtene  meinung  einer  seitlofen  Lidttauabrcitung  ^ur  (Srunblagc 
hatte.  /•> u  v  g  c  n  a  unb  Hewton  Stimmten  feboeb  Konter  foglcidt  bei; 
l'ie  faben  hier  (Sali  lei ’a  (Scbanfcn,  Licbtverfpätungcn  in  großen  Abftäm 
ben  311  einer  -Sid^tgefcbwinöigteitömeffimg  311  benutzen,  verwirflidtt.  V>on 
allem  Zweifel  befreit  xvurbc  bie  Kidttigfcit  von  Köm  er1 9  Schluß  erft  nadt 
feinem  lobe  burdt  Br  ab  ley’a  Cntbcdung  ber  Aberration,  unb  erft  170 
Jahre  fpäter  würbe  bie  Licbtgcfchwinbigfcit  burch  S 13  eau  311m  erftenmal 
in  irbifdten  Abftünbcn  gemeffen. 

Körner  verließ  Srantreid)  mit  vielen  anberen  Portrcfflichcn  ala  ver= 
triebener  Lutheraner  im  Jahre  1681  unb  fehlte  nach  ©änemarf  311  nid,  wo 
er  bann  ©ireftor  ber  Sternwarte  unb  3ule$t  Bürgermeiftcr  von  Köpern 
hagen  war.  t£r  war  ea  hauptfädtlich,  ber  baa  Fernrohr  ala  aftronomifdtea 
i1teßwcrf3ctig  allgemein  entführte;  fo  rührt  von  ihm  ber  jct$t  an  feber 
Sternwarte  311  finbenbe  „fiter  ibian  freie“  her.  Seine  mit  folchcit  <Jilfas 
mittein  gefammelten  febr  umfangreichen  Kopcnhagcncr  Beobachtungen  gm- 
gen  nicht  lange  nach  feinem  iEobc  burdt  ben  großen  Branb,  ber  bie  Stabt 
verheerte,  verloren. 


£bn|ttan  ^uygem? 

(162g — 1695). 

iea  war  (Sali  lei ’s  großer,  ebenbürtiger  Hadtfolger,  faßt  nt  feber  Be- 
sichung,  unb  nädtft  Kepler  ber  wirffamftc  Dorbereitcr  von  Hew> 
ton  3  .Sorfdnmgcn,  bie  bann  für  lange  ocit  hinaus  eine  abgerunbetc  VOlh 
enbung  ber  elften  mcnfchlichcit  tSinftcht  in  einen  ÜEcil  bea  großen  Hatur* 
gcfchehena  ergaben.  ’Jcr  war,  wie  (Sali  lei,  ganzer  Hatutforfdtcr,  ber 
nidn  nur  in  gewiffen  Kidttungcn  cingriff  unb  bort  ausfcblaggebcnbe  fs'orn 
fdtrittc  hetbeibradtte,  fonbern  ber  alles,  was  ihm  begegnete,  prüfenb  er* 
faßte,  tun  baran  womöglich  Heues  311  ergrünben.  ©a  fohlte  JITöglidtfeiten 
für  feite  5eit  fdton  fidt  mehrten,  wirb  ea  nicht  angelten,  fein  Würfen  in  aller 
XKclfcitigfcit  hier  barsuftcllcn;  hoch  fei  foglcidt  hervorgehoben,  was  111  ben 
großen  Sügcn  ber  Kcnnttiiasi£ntwidcluitg  bie  »Jauptfadtc  war: 

(Sali  lei  hat  allcrcinfachfte  Beweguitgsvorgängc  verfteheit  gelehrt; 
<t  u  y  g  e  n  3  lieferte  von  ba  aua  alles  XPcfcntliche  auf  ben  VX>eg  311m  V>cn 
ftünbnia  auch  ber  vcrwicfeltftcn  X)orgdnge,  inbent  er  ciit3elnc  Beifpiels* 
falle  nicht  einfacher  Art  naltcsu  crfchöpfcnb  unterfudtte,  befonbera  baa  3  u  = 
fammengefcQte  Pen  bei,  bie  erswungene  Kreisbewegung  mit  ber 
S  i ' c  h  f  r  a  f  t  unb  ben  Stoß  v  0  r  g  a  n  g.  ©aneben  ift  er  auch  her  Begrünbcr 
ber  i£ inficht  in  bie  VPellcnnatur  bea  Lichtes,  ber  iCrfinber  unb  volle 
duageftalter  ber  Peitbeluhren  unb  ber  eingehenbe  tfrrfdtließer  widttig 
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geworbener  iEcilc  ber  (Scomctric,  bcfonbcrs  bie  i£igenfchaftcn  gefrümms 
rer  Sinicn,  wie  i>cr  Syfloibc1)  (Kablinic)  betreffend. 

Sein  allgemeiner  Charaftcr  offenbart  fiel)  in  feinen  XY>etfen  ebenfo,  wie 
er  au  di  aus  fonft  v>on  ihm  Befanntem  bervorgebt:  „i£r  teilt  mit  (Sali  lei 
die  erhabene  unb  unübertreffliche,  vollfommcnc  2lufrühtigfcit.  £r  ift  ganj 
offen  in  Darlegung  ber  EDege,  welche  ihn  311  feinen  ißmtbecfungcn  geleitet 
haben  unb  führt  baburch  ben  Üefer  in  bas  rolle  Pcrftänbnis  feiner  Sciftungcn 
hinein.  >£r  hatte  aud>  feine  Urfachc  biefe  VDege  311  verbergen.  VDirb  man 
au  di  nach  einem  3abrtaufcnb  noch  feben,  baß  er  ein  Htcnfcb  war,  fo  wirb 
man  hoch  3uglcicb  bemerfen,  was  für  ein  Utcnfcb  er  war-).“  Die  (Eätigfcit 
bcs  naturforfebers  vergleicht  ^uygcttö  mit  ber  bcs  i£nt3iffercrs  einer  (Sc; 
heimfdnift  ).  $aft  alles,  woran  er  arbeitete,  hat  er  lange  3urücfbcbaltcn; 
manches  ift  überhaupt  erft  nach  feinem  iEobe  aus  bem  Hacblaß  crfchicncn. 

(Scborcn  würbe  f^uygens  311  *^aag  in  Rolland  aus  fehr  angefehencr, 
cinflußrcidxcr  unb  begüterter  Familie,  was  ihm  3citlcbcns  bic  für  feine  ?lrbci= 
ten  notwenbige  Unabhängigfeit  fieberte  unb  ihm  auch  viele  Keifen  ermog; 
lidite.  i£r  ftubiertc  3tifammcn  mit  feinem  1  3ahr  älteren  Brubcr  Ronftantin 
in  feiner  v^eimat  3urisprubcn3  unb  3ugleich  inathematif.  Seine  elften 
wiffenfihaftlidien  Sciftungen  waren  matbematifdier  Hatur  im  Rnfcbluß  an 
feine  Stubien  ber  XPcrfc  von  Tlrcbimcbes  unb  Des  hartes;  er  tritt 
bann  früh  als  einer  ber  23egrünbcr  ber  auch  für  bic  naturforfchung 
xvicbtigen  XP  a  h  r  f  di  e  i  n  1  i  dxf  e  i  t  s  =  K  e  di  n  u  n  g  auf.  Seine  >£rfinbung 
ber  penbeluhr,  über  bic  er  1657  ^*c  crjXc  Utitteilung  machte,  hat 
ihn  halb  weithin  befannt  gemacht.  i£s  ift  erftaunlicb,  wie  eingehenb 
unb  crfchöpfenb  er  bi  cs  heute  fo  allgemein  verbreitete  SUtmeßmittcl 
burdigcarbeitet  h«t,  im  wcfcntlicbcn  bis  311  feiner  noch  jc^t  gebräud^lichcn 
S°rm,  woran  er  bann  in  bem  1673  crfdücnenen  ausführlichen  VTperf  „Horo- 
logium  oscillatoriu  m“  („D  1  e  p  e  n  b  c  l  u  h  r“)  noch  eine  Sülle  viel 
weiter  gehenber  Sorfchungsergcbniffe  fnüpft. 

A  i'ygcns’  Penbeluhr  hat  bie  Seitmcffung  in  VPiffcnfchaft  unb  tägliihem 

Sehen  faft  plö^lid?  auf  gaip  neuen,  vorher  vergeblich  erftrebten,  in 
vollem  Uiaßc  faum  geahnten  Staub  ber  Reinheit  gehoben.  Jwar  hatte  man 
Uhren  mit  Räbcrxvcrf  unb  Seigern,  getrieben  bureb  (Scwicbtc,  febon  lange 
vorher.  2lbcr  ber  (Sang  war  unregelmäßig  unb  1111311  verläffig;  beim  er  war 


1)  'Ü  *ic  Sinic,  weldie  ein  Punft  am  Umfang  eines  rollcnben  Kabes 
auf  mit  ber  Unterlage  feftverbunbener  Scidicncbenc  bcfducibt. 

-)  i£.  U»aeb,  „Die  Hiedianit'  in  ihrer  ifntxvicfclung  biftorifd)  fritifd)  bärge; 
ftcllt".  Seipüg  188g.  0.  144. 

'■)  ©.  bas  von  p.  oeeman  entworfene  «cbensbilb  in  ber  cSebenffdirift  311 
»oiivgens  3oo|tcm  (Geburtstag  (Perlag  Paris  in  dmftcrbam,  192g).  iDort  au  di 
IMIbniffe  aus  «juygcns’  jüngeren  fahren. 
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nur  ötird)  Kcibungsxx)iöcrftänöc  gtgebcn,  die  ftets  Pcränöcrlid)  find.  IDiee» 
nnitbc  and>  nicht  xpcfentlicb  bcffcr,  ale  inan  einen  um  eine  Achfe  drehbaren 
ctwa0  tnaffiflen  Körper  öurd?  öas  fd?ncllftlaufcnbc  Bahnrad  bin  unö  her 
lVflfen  ließ,  lim  öer  (Öanggcfdxwinöigfcit  eine  (Breite  311  geben.  IDiefe  Art 
Ulucn  waren  febon  311  Ö5a  l  i  l  c  i  ’  8  feiten  vorhanden,  unö  öod) 30g  (Ö  a  l  i  I  e  i 
311  feinen  Sallpcrfucbcn  auf  öer  fd?iefen  £bene  öie  Seitmcffung  öureb  ab* 
fließendes  Gaffer  vor,  wie  bei  Öen  Xüafferubren  öes  Altertums,  weil  öas 
jupcrläffigcr  war*).  Später,  ab  (öalilci  öie  Penöelbewegung  eingehend 
unterfuebt  batte,  empfahl  er  felber  öie  Gablung  von  Penöclfdnvingungen  31m 
oeitmeffung,  wobei  für  v>crfd?ieöcn  lange  Petiöel  leidit  mngeredmet  werden 
ronnte.  flirte  begannen  auf  (0al.  lei ’s  Porfcblag  ein  Saöenpenöcl  311  be* 
mitten,  öeffen  tätige  fic  bis  31m  llbereinftimmung  mit  öcm  Pulsfcblag  des 
Krauten  änderten;  es  wurde  „Pulsilogia“  („pulsmeffer“)  genannt.  «Oas  3ur 
Hieffung  beliebig  langer  Seiten  fehlte,  waren  Pcnöcl,  öie  nicht  porseitig  311  r 
Kühe  tarnen,  unö  ein  fclbfttätigcs  Säblwcrf  öasu.  Schon  (Sali  lei  ftrebte 
bciöcs  an,  unö  cs  war  nachträglich  feftsuftellen,  öaß  er,  febon  erblinöet, 
wenige  Monate  x>or  feinem  üoöe  Eingaben  3tir  Ausführung  binterlaffen 
bat,  famt  einer  Scicbnung,  öie  er  feinem  Sohn  Pinccnsio  öittiertc.  -Die 
Scidmung  i|t  noch  erhalten;  fic  blieb  poii  X)incen3io  wohlbebütct,  aber  öod) 
unbenutzt.  jpgens  bat  öie  Unterhaltung  öer  Pendelfcbxpingungcn  unö 
öie  oäblung  öcrfelbcn  311m  erftenmal  perxpirtlicbt,  bciöc  3iifammen  in  ein* 
fach  ft  er  Weife,  inöem  er  öas  penöel,  in  öer  gefehlten,  jcr,t  allbefannten 
Anordnung  lofe  gefoppclt  mit  öcm  Käöcrxpcrf,  an  Stelle  öes  crxx)äbnten 
fdxon  gebräuchlich  geworöenen  Wacfelförpcrs  öer  Käöcrubren  fetzte,  iDcr 
gewaltige  unö  ausfchlaggebenöe  Untcrfcbieö  swifeben  jenem  bin*  unö  her* 
gexxioifcnen  VPacfclförpcr  unö  öcm  penöel  i|t  öer,  daß  erfterer  feine  fefte 
iCigcnfcbwingungsöaucr  befit^t,  weil  öie  ihn  treibenöe  Kraft  öod?  nur  porn 
Käöcrxpcrt  fommt  unö  jtart  öer  peränöcrliihcn  Keibung  unterliegt,  vpäb* 
renö  öas  Penöel  feine  eigene  treibenöe  Kraft  im  unveränderlichen  (Scwicht 
öes  Pcnöeltörpers  unö  damit  öie  fefte  Schwingungsöaucr  beflißt,  xvu'lcbe  x’on 
öei  geringen,  nur  öie  Auftreibung  öes  Pcnöeb  aufwiegenden  Kraft  des 
Käöerxpcrfs  um  fo  weniger  beeinflußt  xtnrö,  je  fchwercr  öer  Penöelförper 
gewählt  xpirö.  £s  war  ein  neuer  (öcöante  in  öie  alten  Uhren  gebracht,  öer 
lie,  Pom  beraushängenöcn  Penöel  abgefehen,  innerlich  nicht  einmal  x)iel  x’er* 
utiöcrte,  in  öer  VPirfung  aber  311  etxxias  x>öllig  neuem  machte:  311  verläß* 
lid)en  oeitmeffern.  v?uvgcns  fagt  felbjt,  in  feinem  „Horologium  oscil- 
latorium“ :  „Mag  alfo  in  öcm  Werte  felbjt  irgendein  Rebler  fein,  mögen 

M  SNc  djtrononiie  batte  für  ihre  Öcitbcftimmungen  von  jeber  fdion  den  Häuf 
geeignet  ausgexpablter  (beftirne  311c  Verfügung.  'tf p  wären  fonft  Ivdio’s  VSeob* 
acbtungeii  wertlos  gexrefen;  nur  als  nebcnbilfsmittel  wandte  er  öie  damaligen  llbren 
an.  jn  entfpredrcnöer  Verfeinerung  müffen  übrigens  aud)  öie  beutigen  llbren  ab 
unö  311  nad)  öem  Hanf  öer  (ftcjttrnc  nditiggeftellt  xx)eröcn. 
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öic  Jldxfcn  infolge  geänberter  Temperatur  ficb  fdxwcrer  breben  — ,  folangc 
ber  (0ang  bcs  llbrwcrtes  nid?t  ganj  aufbört,  xxxirb  feine  UnregelmäßigEcit 
ober  Pcrsögetung  im  Cöange  311  fürditcn  fein:  bic  llbr  wirb  bie  5cit  ftets 
entweber  richtig  meffen,  ober  fic  wirb  ftc  überhaupt  nicht  meffen.“  '£0  ift 
bei  ber  geringen  Ilnbcrung  1111  VPcrt  nidxt  verxxnmberlicb,  baß  alsbalb  in 
vorbanbene  ältere  Ubrcn  Pcnbcl  an  ©teile  ber  VDacfcltbrper  eingefet^t  xvur* 
ben.  IPa  babei  bic  eingravierten  3abres3ablcn  ber  Verfertigung  bcs  urfprüng* 
lieben  VPcrtcs  ungeättbert  bleiben  tonnten,  bat  bies  fpäter  xur  Meinung 
Jlnlaß  gegeben,  es  wären  biefe  llbren  fd?on  vor  <3  u  y  g  e  n  s  als  penbelubren 
verfertigt  worben,  xv>as  aber  nach  ben  Seugniffen  ber  Literatur  ber  bamaligcn 
oeit  als  irrtümlidx  anjufeben  ift1). 

Sür  bic  ©ccfabrt  batten  unb  haben  gute  Ubrett  bic  große  IPidxtigtcit, 
suverläffige  geograpbifebe  £ängenbeftimmungcn,  alfo  ridxttgc  0rientierung 
auf  offener  See  311  ermöglichen.  />ier  war  aber  bas  gewöhnliche,  mit  ber 
Sdnvertraft  fcbxvingcnbc  penbel  wegen  ber  ©ebiffsfebwanfungen  trot$ 
v^uygens’  befonberer  Bemühungen  nidxt  voll  bcfrtcbigenb;  er  ging  baber 
ba3u  über,  c  la  ft  if  die  Penbel  für  bie  llbren  311  verwenben,  wie  fie  audx 
beute  noch  in  ben  „Unruhen“  ber  T  a  f  <h  c  n  u  b  r  c  n  unb  0  di  i  f  f  s  cb  r  o  n  0  * 
meter  vorbanben  finb.  2lucb  hier  war  nur  bie  Einfügung  biefes  für  ben 
vcrläßlidicn  (Sang  wefcntlicben  Beftanbteiles  bas  Heue.  Tafcbenubren  mit 
Sauf  wert,  bureb  ^eberfraft  getrieben,  gab  cs  febon  vorher;  fic  waren  nach 
ihrer  äußeren  $orm  unb  ihrem  vor3Üglicbften  erften  ^erftellungsort  als 
„nürnberger  Eier“  betannt.  Mit  ber  Einführung  ber  $ebcrunrube  ftatt  bcs 
©dixvcrcpcnbcls  tarn  übrigens  i^oofe  in  Englanb,  xvo  bas  Bebürfnis  nach 
guten  ©cbiffscbronomctcrn  am  bringenbften  war,  e^uygens  3iivor,  nicht 
jeboeb  bevor  bicfer  bie  gewöhnliche  ©dnxierepcnbelubr,  bas  Porbilb  auch 
bes  ©ebiffsebronometers,  vcrwirtlicbt  unb  eingefübrt  batte. 

Bei  feiner  Penbelubr  bat  <3ll?gcnö  übrigens  in  erftaunlid)  \v>eit= 
gebenbem  Maße  äußerfte  Perfcincrung  erftrebt.  Es  ift  von  ihm  unter  ein* 
gebenber  Erforfcbung  ber  an  fidx  febr  auffeblußreieb  geworbenen  Eigene 
tümlicbfeitcn  ber  2\ablinte  (3yfloibe)  bas  3yf loiben penbel  befonbers 
erfunben  worben,  um  auch  bei  großer  Pcnbclausfcbwingung  bie  Himers 
änberliditcit  ber  0dnvingungsbauern  311  fidicrn.  Pon  ber  hierzu  erforber* 
lidicn,  von  Jürgens  eingebenb  befcbricbenen,  befonberen  3ufa$=Einridv 
tung  ift  man  bei  ben  heutigen  llbren  3war  xvieber  abgetommen,  ba  man 
mit  febr  ticinen  Penbclfcbxvingungen  aus3utommcn  gelernt  bat;  aber  nichts* 


Pfll  hierzu  (Serlanö,  Sinn.  6.  pbyf.  11.  Cbein.  Bö.  IV,  0.  585,  1878;  auch 
Poggenöorff,  „(Scfdiicbtc  öcr  ptiyfif"  1879,  0.  607  fr'.  JDic  Angabe  an  letzterer 
^tellc  (0.  615),  öaß  <3  11  y  g  c  n  e  öen  Vorgang  öcs  Siifainincnfdivniiigcnö  (öcr  Tvc* 
l'onan.v  von  llbrcnpcnöcln  mdu  felbft  gati3  aufgcflärt  habe,  beruht  auf  einem  XBr= 
leben,  wie  0.  49  in  <1  u  y  g  e  n  8  1  „Opera  varia"  (Pol.  I,  fiugöuni  Batavorum 
1724)  jeigt. 
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King  bctx  Söturn. 


bcftowenigcr  bringt  bas  „Horologium  oscillatorium“  ben  Hofer  ^ur  Be» 
wunbcrung  „her  doppelten  XKrtuofitöt,  mit  welker  <3uvgens  fowohl bM 
WM  an  ö,f  mcd>anifd>c  Prärie,  als  bas,  was  an  bie  fubtilftc  geometrifche 
0yntbcfc  angclcbnt  werben  mußte,  in  ber  vollenbctften  Weife  ausführte“  *). 

jjh twa  -,ur  'clbfn  3«t  ~  »o»  1652  an  —  war  <3uygens  aueb  mit  ber  X")  c  r  » 
b  c f  f  c  r  11 11  g  b c  r  S e r n  r 0 b  r  e  befebäftigt.  nadx  Kenntnis  bes  0n  c l l» 
idun  Hi<htbredxungsgefe$es,  bas  (Salt lei  unb  Kepler  nodx  mdxt  befaßen, 
tonnte  er  bie  Wirrung  von  Hinfen  r>iel  feiner  überlegen,  ab  es  Dörfer  mög» 
lidx  war.  0o  tommt  er  ba.^ti,  auch  bie  Rebler  ber  Hülfen  (bie  „fpbärtfdxe“  unb 
„dxromatifdxe  Aberration“)  311  erfennen  unb  ihre  Abhängigfeit  von  Brenn» 
xxxite  unb  (Öffnung  311  unterfingen.  €r  fcblcift  auch  felbft  Hinfen,  barin  311m 
(Teil  von  feinem  Bruber  Konftantin  unterfXüt$t,  unb  führt  bie  Vorunter» 
fudnmg  ber  311  bcnut$enben  03läfer  auf  0dxlierenfreibeit  ein  (was  mebr  ab 
200  jabre  fpäter  von  (Eöpler  in  ©resben  3m-  größten  Verfeinerung  ge» 
bradxt  würbe);  auch  x>crbeffert  er  bie  0tulare  her  Keplcr’fdxen  Sernrotxre, 
xvovon  nodx  beute  bas  „<3  u  y  g  c  n  s’f  dx  c  0fular“  in  (öebraueb  ift,  be» 
Itebcnb  aus  3xxxei  Konveplinfen,  bereu  innere  mit  bent  0bjettixx  3ufammcn 
xxxirtt,  f 0  baß  bas  reelle  Bilb  3Wifd>en  ben  beiben  Hinfen  bcs  0Eulars  ent» 
)telxt.  ©ie  Ö5efamtlxcit  biefer  llnterfudxungen  ift  erft  nadx  <3  u  y  g  c  n  s’  (tobe 
in  feiner  „©ioptrif“  1703  veröffentlicht;  bodx  bat  er  eine  hervortretenbe 
Anxxxenbung  feiner  eingelxcnben  £infidxten,  bas  $ernrobr  betreffenb,  fd?on 
frülx  gemacht:  bie  £ n t b e d u n g  eines  tltonbes  bes  0a turn  unb 
bes  frei  fdxxxx  eben  ben  Kinges  biefes  Planeten,  bie  er  in  feinem  „Sy- 
stema  Saturnium“  1659  xxeröffentlidxte.  (Sali  lei  hatte  ben  King  nur 
in  öer  etxxxas  xxerfdxxxxommenen  (Öeftalt  einer  Verbrcifadxung  bes  0aturn 
feben  tonnen,  bie  fpäter  311  xxerfdxxxxinben  fdxien,  unb  nadxfolgenbe  Beobadxter 
faben  anbere  uncrflärlidxc  ifrfdxeimmgcn  an  biefem  Planeten.  <3  u  y  g  e  n  s 
tonnte  mit  feinem  befferen  $crnrolxr  nadx  mehrjähriger  Beobachtung  alles 
auftlaren:  ber  frei  fchtxxebcnb  ben  0aturn  umgebenbe  King  ift  eben  unb 
bünn,  unb  er  ift  ftarf  gegen  bie  £rbbabnebene  geneigt,  bleibt  aber  fidx  felbft 
parallel;  balxer  tommt  es,  baß  er  3weimal  xväbrcnb  eines  Baturnumlaufes 
(bas  ift  etwa  alle  isHabre)  von  ber  fdxmalen  Kante  belcudxtet  unb  baburdx 
gaii3  ober  nabe3ii  unfidxtbat  xxxirb,  währenö  er  in  ben  5xvifdxen3citcn  311 
befter  0idxtbarteit  tommt.  ©iefe  £ntbecfungen  madxte  <3  ti  y  g  e  n  s  mit 
einem  aus  felbftgefdxliffenen  Hülfen  sufammengefetjtcn  Js'ernrobr,  beffen  0b» 
jettixx,  xxxeldxes  nodx  in  lltrcdxt  aufbewahrt  xxxirb,  nur  runb  5'L.  cm  ©urdx» 
meffer,  jebodx  eine  Brennxxxeitc  von  3  m  batte;  bas  0fular  xvar  eine  tleinc 
Hülfe  von  7  cm  Brennweite2). 

‘)  £.  Diibring,  „KritifdxcC&cfdxiditc  ber  prinjipic»  ber  Htcdxamt".  IScrlm  1873. 

~)  '  'iclxc  „Oeuvres  completes  de  Christian  Huygens"  Kb.  15  11 

unb  23. 
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Hädtft  dem  Fernrohr  bearbeitete  ^uvfiene  auch  das  Mifroffop,  wo* 
bei  er  3tir  Bcobadxtung  tleinfter  Hebewcfcn  die  JDuntelf cid;  Bel  euch* 
tung1)  entführte,  die  —  mit  heutigen  Mitteln  xnrbcffcrt  —  das  Ultra; 
Ui  i f  r o f  t o p  ergab. 

jF^icfe  ifntdccfungen,  fowic  die  Erfindung  der  Pendeluhr  hatten  />  u  y  g  c  n  s’ 
Berufung  jur  neugegründeten  Afadcmic  nach  Paris  jur  Solgc,  xv>o 
er  mit  anfcbnluhcnt  jalnesgehalt  und  freier  VPohnung  v>on  1666-  1681  in 
einflußreicher  Stellung  lebte.  tPanach  hatte  Ludwig  XIV.  Krieg  mit  <joU 
land  gemacht;  Miniftcr  (Colbert,  der  »juygcns  311  fehägen  wußte,  verlor 
feinen  £influß,  und  die  Perjagung  der  Proteftantcn  (Hufhebung  des  «;dittcs 
von  Hantes  1685)  drohte.  So  30g  fich  »^uygens  unter  XVrluft  alles 
deffen,  was  ihm  bis  dahin  xxon  ^ranfreid)  geboten  war,  wieder  nach  Rolland 
3urüd  auf  das  väterliche  (8ut  <5ofwij<i  beim^aag,  wo  er  nach  noch  14  3ahren 
ununterbrochener  weiterer  üätiglcit  67  3al?te  alt  verftarh.  €inc  $amilie  hat 
er  nicht  gegründet,  und  and;  fonft  war  er  cinfam  geblieben.  Hur  eine  Keife 
na  di  England  fiel  noch  in  diefe  letzte  £ebcns3cit,  wo  er  He  w  ton,  feinen 
i4  3i'dirc  jüngeren  ^kitgenoffen,  pcrfönlich  tennen  lernte,  der  ihn  hoch  fchägte 
und  auch  gern  für  die  Univcrfitüt  (Cambridge  fcftgehaltcn  gcfcl;en  hatte, 
xvoraus  aber  nidxts  xxnirdc. 


u  v  g  e  n  s’  Überlegungen  über  die  B  c  w  e  g  u  tt  g  d  e  s  P  e  n  d  e  l  s  führten 
*0  «b«  3unäd>ft  3ur  Auffindung  der  jet^t  allgeläufigen  $ormel  311  r  Be; 
rcchnung  der  Schwingungsdaucr  aus  der  Pendellängc,  welche 
Cöalilci’s  Sätjc  über  das  Pendel  3ufammcnfaßt  und  außerdem  den  genauen 
oufammenbang  mit  der  Schxvcrcbcfchlcumgung  des  freien  Falles  gibt2).  «er 
fah  dabei  auch  ein,  daß  die  Unabbßngigtcit  der  Schwingungsdauer  von  der 
Schwingungsweite  (Amplitude)  genau  nicht  für  das  gewöhnliche  Pendel 
gelten  tonne,  fondern  nur  für  das  Sytloidcnpcndcl,  bei  welchem  der  Pendel; 
törper  ftatt  auf  der  gewöhnlichen  Kreisbahn  längs  einer  Kadlinie  C5vfloiöc) 
fich  bewegt.  3u  diefen  sginfichten  tarn  er,  indem  er  als  das  VPcfcntliche 
bei  der  Bewegung  des  einfachen  Pendels  die  vorgcfchriebenc  Bahn  des 
Pcndcltörpers  ertanntc,  auf  xvelcher  derfelbc  unter  dem  Einfluß  feiner 
Schwere  fid?  bexx^egt  nach  dcnfelben  (Scfegen,  wcldte  für  die  Bexxxcgung 
auf  der  fdnefen  «ebene  fetjon  durch  (Galilei  befannt  waren,  der  auch 
felbjt  fchon  die  $allbewegung  längs  einer  Kreisbahn  untcrfucht  hatte. 

iDie  weitergehenden  Überlegungen  über  die  Bewegung  des  311  f am* 
mengefegten  Pendels,  das  ift  eines  fehwingenden  Körpers,  der  in 
gut  feinet  Annäherung  als  ein3clner  Punft  bctradxtct  xverdcti  tann,  xxiic  bei; 

’)  „Oeuvres  completes"  75t.  13,  2,  ©.  696  (1692). 

-)  jm  „Horologium  oscillatorium",  2.  cT eil,  Saf,  25;  m  Oer  llbcrfcüiiini 
„(Dftwald’s  Klaffifern"  ©.  72. 
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tDrcbbcxvcgung. 


fpiclsweifc  eine  fdnvingcnbc  Stange,  führten  ^uygens  tief  in  hie  Er; 
FenntnU  bcs  W  e  f  c  n  1 1  i  eh  c  n  bei  her  br eben hen  Bewegung 
überhaupt.  ID.es  cröffnctc  hen  tPeg  3ur  Bebcrrfdnmg  aller  beliebigen 
Bewegungen  materieller  Körper,  fo  auch  her  ^immclsFörper,  naeböetn  hie 
fortfcbrcitcnbc  X^cwegung  unter  6cm  Hinflug  gegebener  Kräfte  febon  6urd) 
Oöalilei  im  wefcntlidnn  erledigt  \v>ar.  Bcrfucbcn  xv>ir  ^uygens’  (Se; 
banFcitgang  bei  biefem  wichtigen  Schritt  hier  in  her  ^auptfacbe  511  fob 
gen,  fo  Fann  erficht  lieh  werben,  wie  auch  bei  ErFcnnungsfortfdxrittcn,  hie 
v>ci  würfelte  iDinge  betreffen,  fehr  einfache  (ScbanFengängc  3ugrunhe  liegen, 
w»enn  auch  hie  vollftänbige  tDurdxführung  oft  eine  fehr  umfaffenhc  Auf; 
gäbe  wirh. 

VOcnn  eine  an  einem  Enbc  hrehbar  aufgebängte  Stange  als  penhel 
fchwingt,  fo  würbe  jeher  ihrer  einzelnen  Heile,  für  fid>  allein  um  hie  gegebene 
Kdifc  fdiwingcnh,  ein  einfaches  Penhel  harftcllcn,  unh  hie  Sdnvingungs; 
hauern  hi ef er  einzelnen  penhel  wären  nach  ihren  Hängen  angebbar.  IDic 
Flirteten  unter  hiefen  Einsclpcnbcln  würben  fdmellcr  fd^wingen,  hie  län; 
gcien  cntfprcchenh  langfamer.  JDa  aber  alle  hi  ef  e  EinsclpcnbclFörpcr  als 
Stange  feft  miteinanher  verbunben  finb,  müffen  fic  alle  mit  einheitlicher 
Scbwingungsbaucr  fid)  bewegen,  unh  es  ift  hie  $rage,  welches  biefe 
Sdiwingungshauer  fein  wirb,  /^uygens  gelangte  .wir  richtigen  Antwort, 
mhem  er  —  ähnlich  wie  vorher  fein  großer  Hanhsmann  St  er»  in  —  eine 
allgemein  3 ugän gliche  unh  haher  gut  gefiebert  febon  »or< 
hau  bene  Erfahrung  311  <^ilfc  nahm.  Es  war  eine  hen  SchwerpunFt 
betreffenhe  Erfahrung.  Sic  befagt  für  hen  vorliegenbcn  §all,  haß  mit  her 
Penhelftange,  hie  unter  hem  Einfluß  her  Sdnverc  fid)  bewegt,  niemals 
etwas  gcfcbcbcn  xverbc,  xx^as  ihren  SchwerpunFt  311  größerer  <^öhe  hebt, 
als  t>on  welcher  er  bcrabgcFommen  ift,  unh  3  war  and)  bann,  wenn  hem 
Penhel  unterwegs  Eingriffe  wnberfabren,  hie  mit  feiner  Sdnverc  nichts  311 
tun  haben.  Schon  (Sali  lei  hatte  beim  einfachen  Sabcnpcnbcl  hiervon  fich 
überseugt,  inhem  er  ein  folcbcs  foxvobl  frei  fehwingen  ließ  als  auch  <tn 
einem  Stift  vorbei,  her  hen  Sahen  xvöbrenb  her  Bewegung  Fnirftc,  fo  haß 
hie  pcnbclFugcl  von  ha  ab  auf  eine  neue  Kreisbahn  geswungen  xxmrbe,  bereu 
IttittclpunFt  hurch  hen  Stift  gegeben  war.  niemals  Farn  bei  foldxen  Per; 
fuchen  hie  ausfebwingenhe  pcnhcIFugcl  in  größere  v^öbe  hinauf,  als  von 
welcher  fic  losgelaffen  war,  unh  wenn  fic  weniger  bod)  Farn,  fo  xvar  has 
nur  offenbare  Solgc  nicht  311m  <3<uiptvorgang  gehörigen  Kcibungs; 
wiherftänhen.  (Sans  Abnlidxcs  führt  /-juygcns  mit  her  fchxx^ingenhcn 
Stange  in  einem  (ScbanFcncppcrimcnt  aus.  (SehanFencrperimcntc  xxmrhcn 
feit  Stcvin  überhaupt  immer  xvidniger  in  her  Sorfdnmg;  hoch  müffen  fic 
erlaubter  Art  fein,  nämlich  nur  Vorgänge  umfaffen,  hie  mit  genügenher 
Annäherung  verwirFlid)t  werben  Fönntcn.  ipic  Stange  fdnvmgc,  losgc; 
laffen,  bis  in  ihre  tieffte,  fenFredxte  Hage,  unh  im  Augenblirf  her  Erreichung 
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hcrfclben  I6fc  fict»  her  3i<fumnicnbiuic|  ihrer  »Teile  herart,  haß  hicfclbcn  uon 
ha  ab  cinjcln  als  einfache  Pcnhcl  xxicitcrfdxwingcn.  Buch  hierbei  tami  her 
(ßcfamtfdnverpunft  all  her  pcnhclteile  nur  bis  31t  herjenigen  /->öhe  fteigen, 
v>on  welehcr  er  herabgefommen  war.  Wan  fennt  aber  hie  Bewegungen  her 
vleilc,  ha  fie  cinfadxc  Penhel  finh.  üosgclaffcn  wurhen  hiefc  Pcnhcl  mit  hen 
(öefdnxnnhigfcitcn,  hie  fie  im  Bugcnblicf  her  ^ertrennung  befaßen,  has  ift 
mit  Ö5efdnt>inhigfeiten,  hie  hem  Bbftanh  t>on  her  ©rebtmgsadifc  proper* 
tional  finh.  Bemtt  man  haher  eine  hiefer  05cfdnv>inhigtciten,  fo  fennt  man 
fie  alle,  unh  man  fennt  hann  aud)  hie  Bcxxxcgtmg  ihres  d5cfamtfdn*>crpunfts, 
wähtenh  fie  als  £in$clpcnhcl  wcitcrfchwingcn.  ©ie  nun  auf  befannten  Bcch* 
mmgs*(örunhlagcn  311  crlehigcnhc  $rage  ift  umgefehrt  hiefe:  VPie  groß  muß 
hie  (öcfcbxxunhigfcit  her  (Teile  bei  her  (Trennung  unh  hamit  auch  hie  eines 
beliebigen  punftes  hes  ungeteilten  Pcnhcls  gewefen  fein,  hamit  her  (j 5c* 
famtfehwerpunft  nur  eben  hie  angegebene  <36hc  erreiche,  Wit  her  t£rred>* 
nung  hiefer  (öefchwinhigfcit,  bei  her  gegebenen  Höhenlage,  aus  welcher  hie 
Schwingung  begann,  hat  man  auch  hie  gcfuchtc  Scbwingungehaucr  hes 
3ufammcngcfct$tcn  Pcnhcls,  oher  atidx  hie  fange  hes  einfachen  Pcnhcls  i>on 
gleicher  Schwingtmgshaucr. 

€s  taucht  bei  her  zugehörigen  Bccbmmg  als  wichtig  eine  Summe  auf, 
gcbilhet  aus  allen  Prohutten  je  eines  Waffcntcilcs  hes  3ufammengefe^ten 
Pcnhcls  mit  hem  (Duahrat  feines  Bbftanhes  non  her  ©rehungsachfe.  ©iefe 
hier  oon  <->uygcns  jum  erften  Wal  erfaßte  Summe  gibt  hen  Schlüffcl 
3iir  Berechnung  aller  hrehenhen  Bewcgungsxxorgängc  irgcnhwelchcr  Brt; 
fie  erhielt  fpätcr  hen  Hamen  „(Trägheitsmoment“  hes  betreffenhen 
Börpcrs  um  hie  gegebene  Bchfc.  IDas  (Trägheitsmoment  ift  für  alle  ©rch* 
bewegung  Waß  her  (Trägheit,  cbenfo  xxue  cs  hie  bloße  Waffe  für  fort* 
fchrcitcnhc  Bewegung  ift.  ©aß  hier  hie  (Puahratc  her  Bbftänhe  her  ein* 
3dncn  Waffenteile  non  her  Bchfc  eine  Bolle  fpielen,  hics  fommt,  wie  aus 
^uygens’  angegebenen  Überlegungen  erfichtlich  ift,  haher,  haß  —  nach 
(Salilct’s  Sallgcfe^en  —  has  0-uahrat  her  (ßcfchwinhigfcit  eines  Bor* 
pers  Proportionalmaß  ift  für  hie  <>6he,  bis  311  welcher  er  auf  irgenh  einem 
VT>cge  _  beffen  tPahl  feinen  Untcrfduch  macht  —  gegen  feine  Sdm^erc  311 
'teigen  nermag,  unh  haß  bei  her  hrehenhen  Bewegung  hie  d5efdnr>inhig= 
feiten  hen  Bbftänhen  non  her  Bdxfe  proportional  finh. 

tritt  l’c>  <->uygens  auch  fchon  has  Prohuft  aus  Waffe 
unö<Öefd>x»inhigteitsquahrat  311m  erften  Wal  als  wichtig  unh 
maßgebenh  für  Bcwegungserfdxinungcn  auf.  Befonhers  bei  her  Unter* 
fuchung  her  Vorgänge  hes  Stoßes  elafti f eher  Börp er  wirh  has  Be* 
heutungsoollc  hiefes  Prohuftes  non  ^uygens  flargcftellt,  inhem  er  scigt, 
haß  jenes  Prohuft,  für  cinanher  ftoßcnhe  Börpcr  fummiert,  hurd;  hen  Stoß 
mdn  geänhert  wirh  wie  auch  hie  (Bcfchwinhigfciten  fich  änhern  mögen. 
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Suf  „Waffe“  |tcbt  freilich  bei  <^uygen8  meift  nod>  „(Scwidit“,  manchmal 
amh  „(Srößc“  des  betreffenden  Äörpcrs.  ©äs  Bcfondcre  des  Waffenbegriffes 
nnii  de  erft  im  wetteren  Verfolg  dtefer  llnterfudiungcn  durd>  Hewton  gctlärr. 

©ie  llnterfudjungen  der  Vorgänge  beim  Stoß  boten  gan$  bc; 
fondere  Sd?wierigfeiten,  fo  alltäglich  die  Vorgänge  find;  ihr  Befonderes 
i|'t,  daß  fie  in  unübcrfiditlicb  turjen  Seiten  fid?  abfpiclen.  Sdion  (Sali  lei 
war  m'r  ^cni  ®tot5  befebäftigt  *),  und  mit  ^uygene  zugleich  (1668)  die 
Engländer  Wallis  und  Wren,  der  berühmte  Baumcifter.  Wallis 
unterfuebte  den  Stoß  unelaftifcher  Äörpcr,  Wren  und  Suvgens  den 
elaftifcber  Äörper,  und  es  war  wcfcntlicb,  daß  fie  einfache  Begebungen 
Swifd^en  den  (Srößcn  der  3ufammenftoßcnden  Waffen  und  deren  (Sefdiwin; 
digfeiten  r>or  und  nach  dem  Stoße  fanden,  ohne  die  Hcin^elbeiten  des  Vor; 
ganges  innerhalb  der  fo  turnen  Seit  der  Berührung  der  ftoßenden  Körper 
untcrfuchcn  311  müffen.  <S11  ygens  i)t  darin  den  hinderen  ftarf  uoraus,  und 
die  ?lrt,  wie  er  dem  (Segenftand  beifommt,  legt  wieder  ein  befonderes  Scug; 
ms  feiner  Sorfcbcrbcgabung  ab.  £r  nerfnüpft  in  damals  ganj  neuartiger 
Weife  die  fdion  v>on  (Sali  lei  gewonnene  tfrfcnntms,  daß  gleichzeitig  v>or; 
handenc  (Sefcbwinbigteitcn  rcrfcbiedcncn  llrfprungs  einander  nidit  ftören, 
mit  der  febon  beim  jufammcngefc^ten  Pendel  oon  ibm  bcnutjten  £rfennt; 
nis  v>om  Hidit^öherftcigcn  des  Scbwcrpunftes,  und  er  leitet  daraus  mit 
vun.wfügung  nur  \t>cnigcr  befonderer,  aufcinfadie  Stoßfälle  ßdi  beliebender 
£rfalirungstarfadicn  eine  Sülle  der  wiebtigften  Sät^e  über  den  Stoß  bcr. 
©ie  llbcrcinftimmung  der  fo  gewonnenen  Sät$e  mit  der  Erfahrung  über 
den  Stoß  elaftifcber  („harter“)  Äugeln  in  vielerlei  fällen  feftigte  das  311= 
fammenbängende  (Schände  der  Kenntnis  v>on  den  Bcwegungsoorgängen. 

£s  tritt  bei  allen  diefen  llnterfudmngen  non  <*>uygens  311m  erften 
iltal  audi  die  d  v  n  a  m  i  f  di  c ,  nicht  nur  die  urfprünglicbc,  feit  21  r  di  i  m  e  d  e  s 
befannte,  ftatifdie  Wichtigfeit  des  Scbwerpunftcs  hervor,  fowie 
die  damit  3iifammcnbängende  iHrfenntnis  der  Widitigfc'it  des  Pro; 
duftes  Waffe  mal  (Sefdi windigfett,  dem  der  Harne  „Bewc; 
gungs große“  gegeben  wurdet-  Schon  ©cs  hartes  rechnete  mit  die; 
fem  Produft,  aber  er  beachtete  noch  nidit,  daß  deffen  umfaffeitde  Bedeutung 
an  die  Bedingung  gefnüpft  i|t,  bei  den  (Sefdiwindigfeiten  nidit  nur  deren 
(Stöße,  fondern  audi  deren  Kiditung  311  beaditen  (fie  als  Vcftorgrößen  311 
nehmen),  alfo  beifpielsweifc  cntgcgcngcfet$t  gerichtete  (Sefdiwindigfeiten  mit 
entgegengefet^ten  Vor3cidien  in  die  Rechnung  311  fetten. 

')  Wenig  fpätcr  audi  Warf  u  s  War  ei  in  Prag  (vgl.  Wadi,  ,,©ic  Wcdtanif 
in  ihrer  £ntwitfclung",  fieip.üg  1889,  S  282  ff.),  in  anort  c’s  öfter  genannte 
'Sdirift  über  den  Stoß  mar  viel  fpätcr  (1677). 

'i>  ‘ouygcits  nennt  fdioit  166g  (im  „Journal  des '■Smants")  das  Streben  nadi 
Kon  1  tanz  öiefcs  Produfts,  fummiert  über  ganje  Körpcrfyftcinc,  „une  admirable 
loi  de  la  nature". 
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ffiL  rundlcgcnd  ift  es  weiter  geworden,  befonders  and)  für  Heu?  ton ’s 
bald  folgende  Sortfdirittc,  daß  »J  u  y  g  c  it  8  auch  Oie  (Gefct^c  6er  $  1 1  e  b  5 
traft  (Snttrifugalf raft)  ergründete,  jener  Kraftart,  die  bei  IDrcbbc; 
wegung  und  überhaupt  frummlinigcr  Bewegung  irgendwcld^cr  Körper 
ft  et  a  auftritt.  Sic  wurde  non  ihm  nicht  nur  suerft  1118  Elugc  gefaßt,  fon* 
dern  audi  aufs  gründlichfte  unterfuebt.  iDie  gefundenen  Cöefct^e,  wonach 
diefc  ftete  vom  Krümmungsmittclpuntt  der  Balm  wcggcridjtete  Kraft  pro* 
portional  dem  (Quadrat  der  Babngefehwindigfcit,  nerfebrt  proportional 
dem  Babnradtus  und  proportional  der  bewegten  Waffe  ift,  gab  er  febon 
in  feiner  Sdirift  über  die  Pendeluhr  betannt  (1673);  die  Ableitung  erfebien, 
cbenfo  wie  die  Elblcitung  der  Stoßgcfct$c,  erft  muh  feinem  lode  aus  den 
nacbgelaffenen  Papieren.  £0  liegt  der  Elblcitung  aber  nichts  jugrunde  als 
(Sali  lei ’s  ürügbeitsgefet},  und  als  reine  $olge  der  (Trägheit  wurde  diefc 
lUaftart  famt  ihren  VDirhingcn  non  »J  u  y  g  e  11  s  in  fo  eingehender  VDcifc 
unterfucht,  daß  auch  beute  nichts  VPcfcntlidns  bin^u^ufügen  ift. 

Wan  ficht  in  den  Arbeiten  non  uy  gen 8  über  Bcmcgungserfcbci; 
nungen  febon  teilweife  die  Bauftcinc  gegeben,  welche  bald  darauf  Hem; 
ton  es  ermöglichten,  das  nollc  (Gebäude  der  Wechanit,  auch  der  Rimmels; 
mcchanit  311  erriditen. 

aii3  nerfchieden  non  diefen  Jforfdnmgen  an  den  Bewegungen  der  ma; 
vJ  tcricllen  Körper  find  fjuygcns’  Untcrfuchtingen  über  die 
H  a  t  u  r  des  S  i  di  t  c  s.  »Jier  liefert  er  felbft  gan3  neue  (Grundlagen  aus  der  Be; 
obaebtung  mittels  ebenfalls  neuartiger  Überlegungen.  tPas  er  norfand,  war 
die  feit  £  u  f  1 1 6  erfaßte  geradlinige  Elusbreitung  und  die  Spiegelung  des 
Std»tcs,  dann  die  non  Kepler  und  feiner  non  S11  eil  ftudierte  Brechung 
famt  den  erfolgreichen  Einwendungen  im  Js'crnrobr  non  (Galilei  bis  311 
feinen  eigenen  £ntdedungcn  und,  als  befonders  bedcutfam,  die  eben  als  neu 
non  Kötner  gefieberte  seitliche  Elusbreitung  non  der  (Quelle  bis  311m  Eilige 
mit  nun  betannt  gewordener  (Gcfchwindigtcit. 

3ndem  <3 11  vgens  diefe  und  alle  fonft  damals  norbandenen  Kennt; 
niffe  nom  licht  und  feiner  £ntftebung  sufammennimmt,  tommt  er  dasu, 
*m  Siebt  eine  ficb  fortpflansendc  £rfcbütterung  oder  tf-rsitterung  311  ner; 
muten,  ähnlich  dem  Schall  in  der  Suft.  Jedoch  fann  das  Wedium,  in  weh 
ehern  das  Sicht  als  Witterung  ficb  fortpflanst,  nicht  die  Suft  fein.  iDics 
f  di  ließt  »Jürgens  aus  (Gucride’s  und  nachher  Boyle’s  Beobach¬ 
tungen  über  die  unbeeinträchtigte  Elusbrcitung  des  Siebtes  im  luftleer  ge; 
machten  Kaum,  woraus  für  »Juygens  der  weitere  Schluß  ficb  ergibt,  daß 
der  non  aller  Watcrie,  auch  der  Suft,  befreite  Kaum  noch  immer  ein  £twas 
enthalten  müffe,  das  fähig  ift  £rfcbütterungcn  fortsupflanscn.  £hen  diefes 
£twas  nennt  »Juygcns  den  Elt  her.  So  beginnt  bei  ihm  die  Phyfit 
des  Eltbers.  IDie  <->atiptfacbe  ift  hierbei  allerdings  der  Hachweis,  daß  das 
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Hidit  tatfüdilicb  11116  in  jebcr  Bcsicbung  bic  befonbercn  igigenfchaftcn  eines 
erfchütterungsartig  in  Wellen  fict>  fortpflansenben  Suftanbes  hefige,  unb 
eben  hieran  liefert  ^uygens  bic  erf'ten,  and?  für  alle  Seiten  xxiiditig  ge. 
bliebenen  Beiträge.  Suerft  erläutert  er,  wie  bie  i£igenfd?aft  ber  Siditftrah* 
len,  xion  beliebigen  Richtungen  berFommcnb  einanber  311  burdibringcn  ohne 
fidi  311  binbern  ober  311  ftbren,  gerabc  bei  Sortpfla^ung  oon  'irrfcbüttcrmu 
gen  burd?aus  311  erwarten  ift,  wie  fic  fid?  aud?  beim  *3d>all  finbet  unb  wie 
bie*  bei  ben  Stoßerfdicinungcn  elaftifdicr  Körper  oon  ibm  befonbers  er* 
grünbet  worben  ift.  iDabci  macht  er  auf  (örunb  non  Beobachtungen  auch 
bie  Bcinerhmg,  baß  ftoßenbe  lUigeln  eine  xiorübergcbcnbe  Fleinc  dbplat* 
tung  erfahren,  ein  Vorgang,  ber  offenbar  Seit  braucht,  fo  baß  cs  Har  ift, 
baß  ein  burd?  eine  Äugelreihe  fid?  fortpflansenber  Stoß  mit  gewiffer  Per; 
fpätung  antommen  muß,  gan3  entfprecbcnb  ber  cnblidicn  dusbreituugsge; 
fdixvinbigFcit  bcs  Siebtes.  3n  ben  Lichtquellen,  311m  Bcifpicl  in  einer  Äer- 
Senflamme,  nimmt  er  an,  baß  feber  Heine  leuditenbe  Heil  felbftänbig  web 
Icncrseugcnb  mirFe,  baß  aber  bie  xiiclen  Linselwellen  311  größeren  Wellen; 
fronten  fidi  sufammcnfchlteßen,  bie  bann  im  Siditftrabl  fertig  forteilenb 
gefunben  werben,  eine  Vor|tellung,  bie  auch  aller  heutigen  .Kenntnis 
gans  entfpridit. 

Uber  biefe  Sortpflan3ung  ber  Wcllcnfrontcn  ftellt  »3  uv  ge  ns  bann 
einen  0at$  auf,  ber  für  alle  Wcllenausbrcitungcit  bis  beute  gültig  gefunben 
ift  unb  als  „<1  n  v  g  e n  s  ’  f  cb  e s  Prinzip“  beseidmet  wirb,  wonadi  jeber 
non  einer  Welle  getroffene  Heil  bcs  fortpflanscnben  Htcbiums  feinerfeite 
xmc  ein  neuer  CrfdiüttcrungsmittclpunFt  für  feine  Umgebung  voirPt,  wobei 
bann  bie  fo  non  ben  einsclnen  Punttcn  bcs  Htcbitims  ausgcbenbcii  i£lem en; 
tarwcllen  wteber  311  neuen  VPellcnfrontcn  längs  ihrer  gemcinfamcn  Be; 
rührungsfläche  fidi  sufammenfdilicßen.  ©urd?  biefcs  Prio3tp  ift  ^uygens 
imjtanbe  bie  Reflexion  unb  bie  Brcdiung  bcs  Siebtes  mit  ihren  bekannten 
oöcfetscn  nollftänbig  311  crHärcn.  $ür  bie  Brcdiung  ift  babei  ansunebmen, 
baß  bie  SicbtgcfcbwinbigFcit  im  brcdienben  Stoffe,  311m  Beifpiel  (Sias  ober 
Waffer,  Heiner  fei  als  im  freien  7'ltbcr,  unb  swar  nad?  ItTaßgabc  bcs  Bre= 
dnmgserponenten.  Dies  Fonntc  140  3abre  fpäter  burdi  $rcsncl  unb  xx->ci; 
tere  40  jalirc  fpäter  in  nod?  mehr  bircFtcr  Weife  burdi  50  u  ca  ult  (in 
Paris)  als  ber  WirFlidiFcit  cntfpredienb  gcscigt  werben. 

Suf  eine  anbere,  befonbere  Probe  werben  biefe  Porftellungen  burdi 
u y  g  e n  s  felbft  fdion  gcftcllt,  inbem  er  fie  auf  bie  bödift  xicrwicfelten  'irr» 
fdieinungen  ber  merFwürbigcn  Doppelbrechung  anxxienbet,  bie  uom 
islänbifdicn  KalFfpat  her  befannt,  aber  gänxlidi  unnerftänblidi  geblieben 
waren.  £s  gibt  liier  für  ben  einen  ber  beiben  Strahlen,  bie  bei  ber  Bre« 
dnmg  im  Spat  aus  bem  urfprünglidien  Strahl  entfteben,  ben  „außerorbent* 
lidien“  Strahl,  überhaupt  Fein  Brcdiungsgcfct*,  fonbern  er  nimmt  je  nach 
Um|tänbcn  febr  nerfchiebenc,  nach  bem  Snell’fchfn  Brccbungsgefct),  bas 
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für  ben  anbcrcn,  beit  „orbcntlicbcn“  Strahl  o| 1 1 1 ,  ganj  unerwartete  Xid?* 
tunken  an.  @o  tami  er  311m  Ikifpicl  audx  bei  fcnfreditcm  «entfall  23rcd)ung 
jeigen.  »Suvgens  ift  imftanbc,  bureb  fein  Prinxip  alle  biefe  Sonberbars 
feiten  »ollftänbig  begreif lid?  unb  »orausfagbar  311  maeben,  inbem  er  nur 
annimmt,  baß  im  lüiftall  ein  £eil  bet-  Hicbtausbrcitung  mit  nicht  allfei tig 
gleicher  (öefdnvinbigfcit  xvr  fidx  gebe,  fonbern  in  Ktdxtiing  ber  Krij'talb 
adxfc  langfamer  unb  in  wachfenber  Sdxicfc  jur  Ilriftalladxfc  xuncbmcnb 
fdtncllcr,  am  fdxnellften  {entrecht  311  ibr.  ©ic  Einnahme  je  nach  ber  2\id» 
tung  rerfebiebener  £idxtgcfdnv>inbigtcitcn  im  Äriftall  war  oon  vornherein 
mdn  unxwxbrfdxeinlidx,  ba  Äriftallc  auch  fonft,  311m  >3eifptcl  in  bc$ug  auf 
Seftigfcit  (Spaltbarfcit),  im  allgemeinen  bic  befonberc  «eigenfdiaft  haben, 
nad)  v>crfdxicbcncn  Dichtungen  inrfdxicbcn  fidx  311  x^crbaltcn;  bic  dnnabme 
bat  ficb  auch  burchaus  bexvahrt.  ^uygens  »erglich  bic  Folgerungen  aus 
feinem  Prinsip  ber  £id;tfortpflan3ung  auch  fclbft  fdton  in  3ablrcidxen  25e= 
obachtungcn  am  Äalffpat  unb  teilweife  audx  an  (Duars  (Bcrgfriftall)  mit 
ber  Wirflicbfeit.  ©abei  machte  er  bic  auch  an  fid?  wichtige  «entbeefung 
ber  Polar ifation  bcs  ilidxtes.  «er  erfannte,  baß  bi e  £idttxv>ellcn  beim 
^Durchgang  bunt  einen  erften  Dalffpatfriftall  „eine  gewiffe  Cöcftalt  ober 
Tlnorbnung“  erhalten,  vermöge  welcher  fie  fid?  je  nad;  ber  Stellung,  in 
welcher  fie  auf  einen  sweiten  Äalffpatfriflall  treffen,  anbers  »erhalten. 
ax->rin  biefe  „gewiffe  töcftalt“  beftebt,  tonnte  erft  143  3abre  fpätcr  bureb 
Sresnel  erflärt  werben,  lltan  ficht,  wie  tief  ^uygens  bei  biefen  Um 
terfuebungen  xorgebrungen  ift.  Sic  würben  suerft  im  3abre  1676  ber  pa= 
rifer  dfabcmic  »orgetragen,  bann  1690  unter  bem  (Titel  „2lbbanblung 
übet  bas  ilidxt1  befonbers  herausgegeben,  —  eine  ber  bemertensweri 
teften  llrfunben  über  große  Fortfitritte  ber  CTaturforfchung  aus  früher  Seit. 

T"vie  leigte,  von  »Suygcns  noch  fclbj't  herausgegebene  Sd;rift,  „Ho  s* 
SC-/ motheoros“  betitelt  unb  feinem  Brubcr  Äonftantin  gexvibmet,  bc* 
banbclt  eingebenb  ben  fdxon  von  3orbanus  Brunns  gefaßten (Skbanfcn 
ber  Vielheit  ber  gleid;  ber  £rbc  »on  febewefen  bewohnbaren  unb  wohl 
and)  bewohnten  Planeten  im  ^immclsraum.  <3uygcns  genoß  auch  in 
vßnfidxt  biefer  (öebanfen  bcnVorxug  einer  Heimat,  in  ber  er,  banf  üutber’s 
Witten,  ben  Bannjtrabl  bcs  Papftes  nicht  311  fürchten  batte.  H  e  xv>  ton, 
ber  mit  ihm  biefen  Vorxug  teilt,  3cigt  im  «erfolg  womöglich  noch  bcutluter 
bic  Bcbcutung  bcsfelben  für  bi e  Forfdnmg. 

3faat’  Vlcrpton 

(1643- 1727). 

nUln  nn  ^dhr  nac*’  (Sali  lei ’s  iEobestag  würbe  im  ©brfeben 
Woolstborpe  im  öftlicben  (Teil  «Tnglanbs  ein  fdnxvntlktcs  Kmb  ge* 
boren,  bas  man  faum  am  Heben  311  erhalten  hoffte,  bem  es  aber  gegeben  war, 
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eine  ber  fdiönftcn  £rlcuchtungcn  ben  Wenfcbcn  511  bringen,  bie  je  aus  $ors 
fdicrtätigfcit  gcfoinmcn  finb.  He  w  ton  bat  bie  allgemeine  (Öraoitation, 
bic  Kraftart  entbedt  unb  ficbcrgcftcllt,  bie  bie  /-ßmmclsförpcr  ^ufammen* 
halt,  £rbc,  Planeten  unb  Wonbe  in  ibren  Bahnen  leitet,  nacb  feftem  unb 
bödift  einfachem  (Sefet*  xoirfcnb,  bie  aber  na  et)  bcmfelbcn  (0efet$e  and)  ben 
Btem  auf  ber  £rbc  fallen  ober  feine  Wurfbahn  befdjreibcn  läßt,  ja  ber  alle 
Watcric,  irbifd)  ober  bimmlifet),  flcin  ober  groß  an  Waffe,  gleichmäßig 
unterworfen  ift.  3um  erften  Wal  tonnte  fo  bie  gefaulte  fiditbare  Welt 
als  ein  embeitlidics  großes  (öanjes  erfdieinen;  Fimmel  unb  £rbe  horten  auf 
(ÖcgcnfaQ  juemanber  311  fein,  llnb  bcnnodi:  nur  nod)  weit  ftounenswerter 
als  je  oorber  war  babei  bas  (0aii3c  geworben,  ba  man  nun  Dilles  eine  £111; 
beit  hüben  fab,  oerbunben  burd)  jene  alloorbanbcnc,  überall  einheitlich 
wirtenbe  Kraftart,  ber  alle  fiditbare  Bewegung  unterworfen  ift,  oon  ber 
nädiftcn  Umgebung  auf  ber  £rbc  an  bis  ins  gan3C  Bonncnfyftem  unb 
ebenfo  in  ben  fernen  ber  anbern  Bonnen,  bie  umcinanber  treifen.  £ine 
neue  £infid)t  ging  ba  auf,  bie,  einmal  erfaßt,  bie  Wenfdien  wobl  in  großem 
Umfang  batte  geiftig  erbeben,  beffer  unb  ebler  machen  bürfen. 

liefen  größten  Crtenntmsjontv'adis  über  bie  Bcfcbaffenbeit  ber  Welt, 
in  bie  wir,  unwiffenb,  uns  gefegt  finben,  ber  jemals  oon  einem  £in3clnen 
gebracht  worben  war,  bringt  unb  begrünbet  He w ton  in  bem  Werl 
„Philosophiae  Naturalis  Principia  Mathematica“  („Waßs 
gerechte  (örunblagen  bes  Wiffens  oon  ber  Matur“  wäre  bie  fmnoollc  llber= 
fetjung).  ier  weift  er  3tiglcidi  mächtig  aller  weiteren  $orfd)img  ben  Weg, 
ja  in  bc3ug  auf  bie  Wechanit  —  bie  Bcwcgungsoorgängc  ber  grobfinnlid) 
wahrnehmbaren  Körper  —  fdiließt  er  fic  fogar  in  allem  (örunbfätßicben 
ab.  Bdilägt  man  bas  Wert  auf,  um  £iii3clnes  311  feben,  fo  ij't  man,  ganx 
abgefeben  oon  ber  <->auptentbedung,  in  allen  Heilen  erftaunt  unb  ergriffen 
oon  ber  O3roßc,  bem  Umfang,  ber  (0cwaltigfcit,  fowic  ber  Reinheit  bes 
Baues,  ben  er  ba,  feftgefügt  auf  ben  oon  Pythagoras,  Jlrd)imcbcs, 
JUonarbo,  B  t  c  o  i  n  unb  gan$  befonbers  oon  (0  a  l  i  l  c  i  unb  ^  u  y  g  e  n  s 
gegebenen  Cörunblagen,  mit  ben  oon  Kopcrnitus,  Hydio  unb  Kepler 
gelieferten  Btoffcn  unb  mit  ben  oon  £  ti  f  l  i  b  bis  ID  cs  Hartes  bcrcitgc* 
jtelltcn  unb  oon  ihm  fclbft  aufs  Wcfcntltdiftc  oermehrten  Wittein,  errichtet. 
Hiebt  minber  erftaunt  unb  gerabC3U  übcrvoältigt  ij't  man  oon  ber  g 0.113  un* 
überfebbaren  Sülle  oon  £ i n 3 e 1 1 e i f't  1 1  n g e  1 1 ,  bie,  oon  voclcher  Beite  man  bas 
Werl  auch  betrachten  unb  im  Bcfonbcrcn  oerfolgen  mag,  bem  V>crftänbigcn 
hier  ficb  offenbaren.  IDa s  (öanxe  ift,  nach  3nbaltreid)tum,  (öefamts  unb 
£in3cl;(0eftaltung  unb  nach  bem  £inbrucf  ragenber  (0röße,  nur  einem  ber 
alten,  großen  gotifeben  IDome  311  ocrglcichcn:  Wan  ftebt  ftaunenb  baoor 
ober  barinnen,  ocrfunlen  im  Jlnblicf  unb  am  liebften  ftumm  bem  £itibrurf 
fidi  bingebenb.  —  iDer  großen,  herrlichen  IDomc  fitib  oon  ben  Weißem  ber 
(öotil  mehrere  gebaut  worben;  unter  ben  Werfen  ber  naturforfchung  fteben 
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ncwton'»  „Principia“  in  ihrer  Krt  vereinzelt  ha.  ST'er  Künftler  ift  in 
einer  anderen  Üapje  als  her  naturforfd?cr;  er  fann  au»  feinem  (Seifte  unbe« 
grenzt  fdibpfcn  unh  febaffen,  unh  er  wirh,  fofern  ihm  hie  materiellen  Ht»t= 
tel  gegeben  finh,  ftet»  feiner  (Seiftcsgrößc  £ntfprcd?cnhea  vollbringen.  Oer 
naturforfeber  aber  ift  in  feinen  Werfen  außer  auf  hie  (Sunft  her  äußeren 
5 li ittel  vor  allem  angexviefen  auf  hie  mühevolle,  lcbcn»crfd>öpfcnhc  Vzuu 
fammlung  von  naturerFcnntni»,  hie  nur  von  Küßen  her,  au»  her  umgeben« 
heu  Welt,  wie  fic  eben  i|t  —  unh  fie  ift  mcift  überrafdienh  unh  von  vorn« 
herein  imcrgrünhlidi  eigenartig  —  genommen  weihen  fann.  0hne  großen, 
fo  emgefammclten  Dorrat  von  i£rFcimtni»  Fann  Fein  große»  VDerF  her  Ha« 
turforfdnmg  entfteben,  unh  hier  hatte  He w ton  her  fehon  gclciftcten  Krbeit 
fo  vieler  feltencr  (Sci)ter,  hie  wir  foeben  genannt  haben,  von  Kr  cb  im  ehe» 
bi»  <3  uv  gen  9,  fich  .zu  erfreuen.  ®o  großen  vorhergegangenen  feiftungen 
i|t  aber  and)  hie  Krt  würhig,  wie  er  hicfclben  erfaßt  unh  in  feiner  Weife 
auf»  llmfaffenhfte  vermehrt  al»  OenFmal  hingcftcllt  bat,  unh  c»  harf  mit 
OanF  erfüllen,  haß  hie  !  Taturforfdatmg  hurdi  ihn  ein  foldic»  OcnFmal  befit^t. 

Um  nun  befonhers  ha»  Heue  311  betrachten,  wa»  er  fclbft  beifügte, 
müffen  wir  un»  wegen  heffen  {fülle  ifinfcbranFung  auferlegen  —  noch  mehr 
al»  hie»  fehon  finygen»  gegenüber  her  {fall  xt»ar  — ,  nicht  ohne  aber  hoch 
<m  Wcfcntluhften  ein  vollftänhige»  Btlh  311  geben. 


{J£mc  befonhere  fieiftung  Hewton’»  ift  hie  fehr  fortgefebrittene  Kl ä« 
^rung  her  <Ör u  n hbeg  r i  f  f  e:  iltaffe  („iltaffa“  ober  „Corpus“1)); 
(Sewicht  (,.ponhu»tl);  Kraft  („XK»“).  ©hne  hiefe  Klärung  hätte  freilich 
ha» (Scbäuhe her  „Principia“  gar  nidit  errichtet  werben  Finnen.  fit  affe  be= 
heutet  für  ihn  —  ixne  ganz  allgemein  heute  —  burebau»  ha»  11t a ß  her 
(Trägheit,  ha»  ift  hie  .zahlenmäßig  311  faffenhe  Angabe  für  hie  (große 
he»  von  (Sali  lei  cnthecFten,  fehem  Körper  eigenen  Sträuben»  gegen  (Sc« 
fchtvinhigFcit»änherung  2).  Kraft  ift  jehe  llrfachc  von  (SefdnxnnhigFeit»« 

3  H  c  xv»  t  ö  n  febrieb  feine  „Principia“  in  2, nein;  feine  „0vticfö"  bat  er  ena« 
hieb  abgefaßt.  H 

)  stiefc  Kcheutung  von  „itt  affe"  bei  ncwton  cntfprid)t  hurdiau»  6er  Kn« 
Wendung  hiefc»  Worte»  im  (Scfamtinbalt  her  „Principia“.  Daß  hie  Worthefmition 
ec»  begriffe»  „Waffe"  von  ncwton  niebt  aiiöhrütfüdi  hcmcntfprcdicnh  gefaßt 
ivorhcn  i|t,  i|t  öfter»  bemängelt  worben.  Wan  muß  aber  behenten,  haß  in  her  Ha« 
turroriduing  IVgntfe  te.neöweg»  auf  UJorthcfinitioncn  fußen,  fonhern  haß,  gcrahe 

Ö,C  '  c.n“rrc  an  öcr  her  ivadifcnhcn  Erfahrung  allmählich  fidi 
.n.rcdn  b’lheninuffen,  um  fo  befdiaffen  zu  fein,  haß  fie  bei  her  IDarftellung  her  bc« 
obaebteten  XX nrFliebteit  am  beften  hienen  rönnen.  3fr  man  mit  ivadifcnhcr  €rfalmmg 
,u  lolebcn  hienhdten  Gegriffen  gelangt,  hann  fann  man  haju  febreiten  h.efeii 
ge.mgen  ?3e|.tz  ni.t  XX>orten  ju  befdne.ben,  ha»  ift:  eine  Definition  für  hen  Begriff 
bin.zuitellen.  XX>a»  alfo  hie  Kemängler  wobl  .zu  Kedit  meinen  fönnten,  iff  Daf 

KeTr  ff V"tnl  Cn  r'U"  Öann  rtU*  biö  fcftftebenh  gebliebenen 

•vegriffc»  „«taffe  getommen  „t,  haß  er  aber  eine  verbefferte  XWnthcfm.t.on 

ltnatb,  naturforf dxc r.  2.  ?(. 
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änberung.  tficumlit  ift  ^ic  (ßröße  6er  Schwerfraft,  bie  auf  ben  betreff 
fenben  Körper  auf  her  £rbe  nnrft.  Daß  Waffe  unb  <35 c xv> i cb t  bei  allen 
Körpern  c  i  n  a  n  b  e  r  p  r  o  p  o  1 1  i  o  n  a  l  finb,  wirb  Har  als  £  r  f  a  b  r  u  n  g  s  * 
f a tj  bingcftellt ');  bie  sugrunbcliegcnbe £rfahrung  ift  ber  fdxon  r>on0tc* 
rin  unb  Cöalilci  erfannte,  non  £ct$terem  gebeutete  gleichfcbnellc  S|aU 
iHler  Körper  unb  in  Verfeinerung  bas  rem  tQalilei  erfaßte  gleicbfrbnelle 
Schwingen  aller  glctcblangcn  Pcnbcl* 1 2 3 4).  £et$tercs  prüft  He w ton  noch  fei= 
ncr  als  (Salt  lei  mit  Penbclit  aus  Stoffen  ron  fo  nerfdnebenem  fpesififeben 
(öexridn  unb  fo  rerfd^iebener  ilrt  xxne  (0olb,  Silber,  13lei,  cölas,  Sanb, 
Kochfalj,  v>ol3,  XPaffer,  XlDcijcn,  unb  finbet  cs  burebaus  bestätigt  :).  Bei 
biefen  Verfuchen  berüdfidnigt  er  and)  ben  Keilnmgswibcrftanb,  bem  Petr 
bei,  wie  alles  fonft  Bewegte,  minbeftens  in  ber  Suft  ftets  unterliegen,  woju 
er  eine  umfaffenbe,  an  fidx  grunblcgenb  geworbene  llnterfudjung  über  bie 
3\  e  i  b  u  n  g  8  f  r  ä  f  t  e  in  v*erfdxi  ebenen  Hiebien  überhaupt  rorauss 
geben  läßt. 

£in  jweiter  großer  Schritt  Hewton’s  ift  bie  febarf  gefaßte  fytv 
ftcllung  ron  btci  Bcvregungsgefe^en  für  alle  Waterie.  -Die  erften 
beiben  finb:  i.  <35  a  l  i  l  e  i’s  cErögbcitsgefct}  unb  2.  <55  a  l  i  I  e  i’s  <35efcQ  bei 
ben  Kräften  proportionalen  Bcfdxleunigungcn,  wobei  aber  new  ton  ftatt 
Befcblcunigung,  b.  i.  (auf  bie  ociteinbeit  bezogene)  Anbetung  ber  (öefchwin; 
btgFeit,  bie  2'tnbcrung  ber  Bewegungsgröße  fet$t,  b.  i.  bie  (auf  bie 
Zeiteinheit  bezogene)  Jtnbcrung  bes  Probuftcs  aus  (öefdnninbigfeit  unb 
Waffe,  xvclcbes  letztere  Probuft  fchott  bei  \->uygens’  Unterfuchungen  als 
maßgebenb  für  Kraftxrirhmgen  aufgetreten  xvar.  £s  ift  Har,  baß  biefe 
ron  nexrton  eingefügte  Pcrfcinerung  gegenüber  (Galilei  nur  bei  rers 
änberlidxen  Waffen  (be.xüglidi  (Trägheitsmomenten)  ron  Bebeutung  ift;  baß 
fie  aber  in  bi ef cm  Jsallc  auch  fogar  für  nicbtmatcrielle  Waffen  bas  Kidxtige 
trifft,  haben  allerneucftc  £rfabtungcn  gezeigt  ').  Unmittelbar  Har  ift,  baß 
bas  Irägbcitsgcfet}  nur  ein  Sonbcrfall  bes  allgemeinen  2.  Bexxiegungss 
gefe^es  ift,  bei  aber  infolge  feiner  an  fidx  fdxon  inbaltsfchweren  W>icbtigf ei t 
allerbtngs  befonbere  ^inftellung  angemeffen  erfdieincn  läßt.  Kraft  ift,  ent» 
fprcdienb  ihrer  Definition,  nadx  bem  2.  <35efet5  für  alle  Bexregungsänberung 

(famt  ber  felbftrcrftänblidxen  VPeitcrprüfung  ber  BraudxbarFeit  bes  Kegriffes)  ber 
Hacbtnelt  überlaffen  bat.  VPas  bie  £rfabrung  in  betreff  bes  Hlaffenbegriffes  feit 
nexrton  nodi  binxiijufüqcii  fanb,  flammt  aus  »eueftcr  5fit;  es  gebärt  bem  legten 
in  ber  Keibe  ber  ron  uns  betraditeten  Sorfdnr  311;  an  betn  Begriff  felbft  bat  es  nidits 
geänbert. 

1 )  „Principia“  fiib.  I,  IDef.  I. 

-)  „llnttrrcbungcn",  1.  üag;  in  ber  tlberfegung  in  „(Pftxralb’s  Klaffifern" 
75- 

3)  „Principia“  fiib.  III,  Prop.  VI. 

4)  Xfql.  meine  IDarftellung  in  „llber  Jitber  unb  llratber",  2.  Ilufl.,  üctpxig 
IQ22,  @.  48. 
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maßgcbcnb.  Dabei  ift  aber  bas  Befonbere,  baß  man  Kraft  auch  ohne  Bes 
xx>egungsänberung  feftftellen  unb  meffen  tarnt,  nämlich  in  beit  fdton  non 
?l  r  dt  i  m  e  b  e  ?  an  unterfuettten  fallen  non  (öleict^gevnicbt  mit  anberen 
Kräften,  3.  IV  mit  SdtwerFräften  ((ftewiebten)  auf  ber  VDagc;  bies  berück 
fuhtigt  Hevoton  bureb  eine  befonbere  Strglieberung  bes  begriffe?  „Kraft“. 

Das  3.  Bcwegungsgefety  führt  er  felbft  neu  ein;  es  ift  bas  (ftcfeq 
non  ber  (ß>  l  c  i  dt  b  e  i  t  non  Kraft  unb  (öegen  traft  („2t  c  t  i  0“  11  n  b 
„Keactio“).  Es  betrifft  eine  befonbere  Eigenfdtaft  aller  Kräfte  in  ber 
Hatur,  näntlidt  bas  paartocife  V>ort>anbenfein  berfelben,  fo  baß  311  jeber 
irgenbvno  angreifenben  Kraft  eine  in  glcidter  geraber  finic  fonfttno  an* 
greifenbe  Kraft  non  glcidter  (öröße  aber  entgegengefet^ter  Kidttung  gebärt. 
JDiefes  (öcfet$  entnimmt  new  ton  ausbrücFlidt  ber  Erfahrung  —  fel?r  eins 
fachen  unb  alltäglidten  Erfahrungen,  für  bie  er  Bcifpielc  angibt  — ,  fo  xnie 
audt  (Sali lei  bie  beiben  erfreu  <5efet$e  ber  Erfahrung  entnommen  hat  unb 
xnie  es  jebent  VDiffenbcn  als  felbftverftänblidt  gilt,  bafj  alles,  xxtas  Haturs 
ertenntnis  betrifft,  allein  nur  aus  Erfahrung  entnommen  xx^erben  Eann. 
5ur  Erfahrung  gehören  babei  audt  alle  Beobad;tungcn  bcs  Jutreffens  ber 
Folgerungen,  xveldte  aus  ben  (öefc^en  ge$ogcn  xxterben,  bie  vielleicht  urs 
fprünglidt  nur  aus  einem  geringen  fftaß  xton  Erfahrung  genommen  waren. 

fliit  biefen  brei  Bcxvegungsgcfct$en  hat  es  bei  Herr) ton  aber  nodt  eine 
befonbere  Bcxvanbtnis;  fie  gewinnen  bei  ihm  fogleidt  eine  früher  nicht  — 
audt  xton  \tuygcns  nicht  inert lidt  —  gebachte  Bebeutung,  nämlich  bie, 
einfach  felbftverftänblidt  für  alle  Watcrie  gültig  311  fein,  audt  für  bie  iin 
v-)immelsraum.  Daburdt  eben  xvirb  Hexvton  311m  Bcgrünbcr  ber 
i 111  mclsmechani  F.  Daß  ihm  biefc  IHedtaniF  gelingen  fonnte  —  unb  fie 
gelingt  ihm  bis  3U  einer  Feinheit,  bie  bis  heute  nichts  Wefentlid?es  311 
tun  übrig  ließ  —  mit  Bcwegungsgefet$cn,  bie  nur  an  irbifcher  Materie  ges 
txtonnen  waren,  baß  es  alfo  f  ü  r  a  1 1  e  tU  a  t  e  r  i  e  gültige  l^exx>egnngs- 
gefetje  gibt,  bies  war  frcilidt  nicht  xtoraussufagen  gexvefen;  Hexvton 
hat  es  xtielmcltr  eben  burdt  bie  erfolgreich  burdtgefültrte  Entxxticflung  ber 
<timmelsmedtaniE  erft  bewiefen,  unb  bies  bebeutet,  auch  ohne  bie  gleidtseis 
tige  Kufbecfung  bes  ebenfalls  allgemeingültigen  (öravitationsgefeges,  fdton 
allein  einen  großen,  neuen  Einblict  in  btc  Bcfchaffenbeit  ber  EOclt.  BemcrFt 
Fann  übrigens  werben,  baß  bie  unbefchränFte  (öültigFeit  ber  Bexxtegungsges 
fetje  fidterer  fleht  als  bas  ITürFen  ber  (Öravitation  bis  in  beliebig  große 
Kbftänbe.  Ulan  weiß  aus  ben  burdt  bas  Doppler’fdte  Prin3ip  Fontroh 
lierten  Bcxxtegungen  ber  fernften  Doppclftcrne,  baß  bort  Bexvegungsvors 
gänge  berfelben  drt  ablaufen  mit  Kräften  berfelben  Krt,  wie  in  unferem 
Sonnenfyftcm ;  aber  man  bat  Feine  Sidterbeit  barüber,  baß  bem  Entfern 
mmgsquabratgefet^  entfprechcnbe  (SravitationsFräfte  3xx?ifdten  nuferer  Sonnt 
unb  beliebig  fernen  Füfternen  wirFcn;  es  Fönnte  audt  anbers  fein. 

He xv ton  s  brei  Bewegungsgefetje  finb  auch  heute  noch  trfdtöpfenb 
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m«6gfl>fnö  für  alle  bekannten  Bcwcgtmgsxtorgängc  ber  Materie,  ja  teil: 
weife  »web  harüber  hinaus,  unb  infofern  bat  bi e  ©ynantif  (bie  Bewc* 
gungslchre  ber  Materie)  bunt  tteivton  ihren  xtolltommcncn,  grunb* 
f  ä  t$  l  i  et  e  n  ?(  h  f  dt  l  u  ß  e  r  r  e  i  ct  t. 

jJV»rcb  bie  ftrenge  flnwcnbung  ber  Bcxxtcgungsgcfc$e  auf  bie<-)immelstbrper 
fonnnt  Hewton  3tir  £rfenntnis  ber  Kräfte,  bie  3wifdten 
ihnen  wirten,  ©aß  foldxe  Kräfte  »orhanben  fein  muffen,  etwa  fdton  3wi* 
fiten  Hrbc  unb  Monb,  ergibt  fid>  aus  ber  Krummlinigfcit  ber  Bahn  bes 
Monbcs;  ohne  Kraftwirtung  würbe  er  nach  bem  ürägheitsgcfer,  nur  gerab* 
limg  gleichförmige  Bewegung  hefigen  tonnen.  £s  ift  mit  bem  Monb,  xxte 
mit  einem  hort3ontal  gcfdtleubcrtcn  Körper  auf  ber  i£rbc,  ber  ebenfalls 
eine  nach  ber  wirfenben  Kraftriditung  hm  gefrümmte  Bahn  befdtreibt. 
IV», ^  iuc  (0efd)winbigteit  bes  hori3ontal  gefitlcubertcn  Körpers  genügenb 
groß  gemacht,  fo  muß  es  ba3U  tommen,  baß  er  nutt  mehr  311c  '£rbc  fällt, 
fonbern  bie  Hrbc  umtreift,  xxne  ber  Monb,  wenn  bie  Kraft  ihn,  wie  bie  ge* 
wohnliche  Sdnxtcrc,  allfcitig  gegen  ben  «rrbmittclpunft  3ieht ').  sfür  alle 
bie  hetannten  Bahnen  ber  Monbe  unb  ber  Planeten  mtiffen  ebenfo  Kräfte 
x’orbanben  feilt,  bie  xton  allen  Seiten  her  nach  je  einem  fcfteit  Puntte  hin 
gcriittct  finb.  liewton  fommt  fo  3iir  emgehenben  Betrachtung  folcher 
„Zcntripctalfräftc“,  über  bie  er  eine  große  Menge  xion  £ehrfät$en  ent* 
widclt.  t£r  leiftct  babei  311  einem  (Teil  basfelbc,  was  »3  u  y  g  e  11  s  mit  feiner 
„0  e n  t  r  i  f  u  g a l f  r a f  tu  (^liehfraft)  geleistet  hatte-);  beim  Zentripetal*  unb 
ZentrifugalsKraft  finb  bei  einer  Kreisbahn  einanber  gleut,  nur  entgegen* 
gefegt  gerichtet.  Jtcwton  tmtcrfudtt  bann  bie  Bahnformen  unb  bie  Be* 
wegung  in  ihnen  bei  xterfchicbcnen  (0cfct$en  ber  Zentripctal*Kraft,  unb3war 
ohne  unb  mit  Heilnmgsfraft,  weld?c  letztere  wieber  ber  elften  ober  ber 
3wcitcn  Potcit3  ber  (öefebwinbigfeit  proportional  fein  fann,  wobei  eine 
große  Wenge  xton  (öcomctric  entwictclt  würbe :i).  'Hs  3 e t g t  fidt,  baß  Bewc« 
gung  11a dt  allen  brei  Kepler’ feiten  ö5cfct$cn  nur  3uftanbe  tomint,  xxtenit 
bie  Zcntripctalfraft  gegen  ben  Brcnnpunft  ber  elliptifdten  Bahn  (allge* 
meiner:  Kegclfdtmttshahn)  gerichtet  ift,  unb  wenn  fic  nach  bem  xter* 
fehlte  n  i£  n  t  f  e  r  n  u  n  g  s  q  u  a  b  r  a  t  xxtirft  unb  m  a  f  f  e  11  p  r  0  p  o  r  t  i  o  n  al 
i|t,  bei  2lbxx»cfenheit  aller  Kcibungsfräftc.  Ha  dt  bem  3.  Bexxtegungsgefet3 
muß  bie  Kraft  3xv»ifdtcn  Sonne  unb  Planeten,  ’£rbe  unb  Wonb,  gegen* 


')  „Principia“  ihb.  I,  ifrläutcriingcn  xu  ©cf.  V. 

-)  n  c  xxt  1 0 11  erfennt  <5  u  v  g  c  n  s '  itorbcrgcgangcnc  Weißung  bureb  eine  bc* 
fonbere  Bcnicrhniq  audi  aiisbrüctlidi  an  („Principia“  Sib.  I  ^eet.  II,  Prop.  IV, 
Scolium). 

s)  He  tot  011  bat  111  einer  befonberen  dbbanblung  audi  311m  crßeiunal  bie 
ttmien  biirter  iPrbnting  cingcbcnbcr  ßubiert;  er  xvurtt  überhaupt  als  außerorbent* 
lidter  Hrvx'eitercr  ber  non  ©cs  <1  a  r  t  e  s  begrünbeten  analytifdten  Otcoinctric. 
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fcitig  fein,  woraus  folgt,  Oaß  jeweils  Bei  Oe  in  Bewegung  fein  muffen, 
unO  jwar  um  Oen  gememfV.men  @d?wcrpuntt,  fomie  Oaß  Oie  11t affen 
Beider  gleichmäßig  für  Oie  (Stöße  Oer  Kraft  in  Betracht  tommen.  IDamit 
war  Oas  (0  c  f  c  t$  Oer  tatfäcblid?  3wifdtcn  Sonne  unO  Planeten  voirtenOcn 
Kraft,  Oer  (f5  r  a  v>  i  t  a  t  i  0  n  erfaßt.  tDa  audt  Oie  vier  MonOe  Oes  jus 
piter  unO  Oie  MonOe  Oes  Saturn  (v»on  Oencn  311  ncrotoii’e  Seit  im  ganzen 
f dt on  5  aufgefunOen  unO  beobaditet  waren)  nadt  Oen  gleidten  Cöefet^cn  fidt 
bewegen,  was  He w ton  cingebenO  5 c i g t ,  ift  auch  für  Oiefc  Körper  Oie 
(Geltung  Oes  (öraititationsgcfctjcs  nadtgewiefen,  unO  ebenfo  enOIidt  audt  für 
Oie  Kometen,  Oa  fie  fidt,  wie  Heut  ton  —  hier  wefentlidt  Ourdt  Mitarbeit 
feines  Sdtülers  t^allev1)  unterftüt$t  —  für  mehrere  Oerfelben  jeigt,  in 
Kegelfdmittcn  mit  Oem  Brennpunft  in  Oer  Sonne  bewegen.  So  ,;eigt  fidt 
Oas  (Sraxtitationsgefct}  für  je  5  nt  ei  Maffcn  Oes  pianetcnfy  ftems 
gültig:  Oaß  fie  emanOer  mit  Kräften  anxieben,  Oie  Oen  beiOcn  Maffcn 
proportional  unO  Oem  OuaOrat  Oes  KbftanOes  pertebrt  proportional  finO. 

Hewton  betrachtet  als  eine  $olgc  Oaxton  audt  fdton  Oie  „Stör uns 
gen“,  weldtc  Oie  Planeten  Ourdt  ihre  gegenfeitigen  Kräfte  aufeinanöer  auss 
üben  müffen,  unO  xxxcldtc  über  Oie  Kcplcr’fdten  (öefet^e  hinausgehen,  tmO 
befonOers  betrachtet  er  Oen  Einfluß  Oer  (öraxtitationsfraft  xwifdtcn  Sonne 
unO  Oem  MonO  Oer  ErOc  auf  Oie  MonObahn,  wobei  er  Oie  Ungleichheiten 
in  Oer  MonObewegung  emgchcnO  crtlart. 

VPcnn  Oas  (Sraxtitationsgcfet$  für  je  5  w  c  i  beliebige  Maffcn 
gilt,  muß  es  audt  für  xxvtci  beliebige  cE eile  Oer  ErOc  gelten;  fo  audt  für  einen 
Körper  auf  Oer  ErOobcrflädte  unO  Oie  gefamtc  ErOfugcl.  iDie  Oanadt  auf 
Oen  Körper  wirfenöc  Kraft,  Oie  als  feine  Schwere  oOer  als  fein  Ötcwidtt 
wohlbefannt  ift,  muß  Oann  aber  Oie  RefulticrenOe  all  Oer  Einxelfräfte  fein, 
Oie  xwifdtcn  Oem  gegebenen  Körper  unO  allen  einzelnen  (Teilen  Oer  ErOfugcl 
nadt  Maßgabe  Oer  Maffcn  unO  Oer  ajntfernungsquaörate  wirten.  Sofommt 
He w ton  Oaju,  foldtc  rcfultierenOc  Kräfte  für  tugeiförmige  Ulaffen  wie 
Oie  Erbe  (teil weife  audt  für  nicht  tugelförmige)  311  bcredtiten.  Er  finOet,  Oaß 
Oie  RcfultierenOc  für  feOcn  angc3ogencn  Puntt  außerhalb  Oer  Kugel  genau 
Oie  (Srößc  unO  Richtung  hat,  als  wäre  Oie(0ef  a  m  t  m  a  f  f  e  Oer  Kugel 
in  ihre  m  M  i  1 1  c  l  p  u  n  1 1  xt  e  r  e  1  n  i  g  t.  vSür  angc3ogene  Puntte  innerhalb 
Oer  Kugel  ergibt  fidt  ein  anOcres  (Sefcg;  hier  nimmt  Oie  Kraft  mit  7Uu 
näherung  an  Oen  Kugelmittelpuntt  ab  unO  3war  cinfadt  proportional  Oem 
KbftanO  vtom  Kugelmittelpuntt,  wonach  man  auch  Oie  im  ErOinnctcn  wirs 
fcnOen  Schwerfräfte  tennt.  So  fommt  He w ton  auch  O0311,  cinwanOfrei 
Oie  Schwere  auf  Oer  ErOobcrflädte  311  xtergleidtcn  mit  Oer  in  Oer  Entfernung 
Oes  MonOes  wirfenOen  ErOgraxtitation,  welch  letztere  gleich  Oer  Sliebfraft 
Oes  MonOes,  alfo  nadt  ^tiygens’  Angaben  aus  Oem  KbftanO  unO  Oer  Ilms 


')  ft  a  1 1  e  v  batte  3x0a r  in  (DrforO  ftuOicit,  voanOte  fidt  alter  früh  an  11  e  xxt  ton. 


86 


Ebbe  unb  ,S l n t . 


laufejeit  bes  Htonbes  cittfad)  beredxnbar  ift.  Es  findet  fidi  mit  ber  crft  311 
Hcwton’?  Uebcnsscit  gcnügcnb  genau  ermittelten  Angabe  über  btc  (f5ro^e 
bes  Erbrabius,  baß  in  ber  lat  von  ber  Erboberfläcbe  bi»  311m  Htonb  bic 
0d)wcre  nach  Htaßgabe  bes  (P.uabrates  ber  Entfernung  r>om  ErbmittelpunBt 
abgefdnväd)t  ift,  baß  alfo  bie  altbefannte  irbifdic  Schwere  tatfädilid) 
nur  ein  ©onbcrfall  ber  allgemeinen  (Gravitation  1  ft 1 ). 

Aud)  bie  Abplattung  ber  Erbe  infolge  ber  .SliebBraft  beredmet 
new  ton  311  einer  ^icit,  ba  man  teilweifc  noch  meinte,  fie  fei  ein  in  Kid): 
tung  ber  Ad>fc  verlängertes  Ellipfoib.  Er  berechnet  auch  bic  bamit  311: 
fammenbängenbe  Gunabmc  ber  0d)werBraft  auf  ber  Erbobcrfläcbc 
vom  Äquator  na  di  ben  Polen  bin,  wobureb  vorbanbene  unerBlär: 
lidie  Beobachtungen  über  veränberten  (Gang  non  penbelubren,  wenn  man 
mit  ihnen  in  anberc  geograpbifebe  Breiten  reifte,  vollBommen  erBlärlid)  unb 
weiter  fogar  sur  llnterfudnmg  ber  $orm  bes  ErbBörpcrs  verwertbar  wur: 
ben.  hierbei  würbe  cs  auch  311m  erftenmal  unmittelbar  Har,  baß  (Ge  wirbt 
unb  Htaffe  3war  für  beliebige  Körper  am  fclbcn  0rt  einanber  proportional 
finb,  baß  aber  bas  (Gewicht  jebes  Körpers  aud)  unabhängig  von  feiner 
Htaffe  ficb  änbern  Bann,  wie  es  nad>  bem  (Gravitationsgefe^  fein  muß. 

ine  gan3  befonbere  iciftuttg  war  audi  bie  enblicbc  Auffinbung  ber  311= 

treffenben  unb  vollftänbigen  ErBlärung  ber  von  Ur3citcn  ber  befannten 
Ebbe:  u  n  b  Nj  l  u  t :  B  e  w  e  g  u  n  g  c  n  b  c  s  Ht  c  c  r  c  s.  (G  a  l  i  l  c  i  unb  K  e  p : 
ler  batten  fid?  vergeblich  um  bic  ErBlärung  bemüht,  obglcidi  letzterer  febon 
eine  Ansiebung  bes  Htonbes  auf  bas  VPaffcr  ber  Erbe  annabm,  wie  er  seit: 
weilig  auch  an  eine  von  ber  0onne  ausgebenbe,  auf  bic  Planeten  wirBettbe 
AnsicbungsBraft  baebte.  IDie  AnsicbungsBraft  bes  Htonbes  Bönntc  nur  bie 
bem  Htonbe  sugewanbte  VPaffcranbäufung  auf  ber  Erbe  erBläten,  niebt 
aber  bie  ftets  gleichseitig  vorbanbene  Anhäufung  auf  ber  vom  Htonb  abge: 
wanbten  0cite.  iPic  (Gcfamtbeit  ber  Erfcbcinungcn  ergibt  fid),  wie  Hew: 
ton  sei gt,  aus  bem  GufammenwirBen  von  (Gravitation  unb  ^licbBraf t,  wo: 
bei  bie  le^tcre  baburd)  fid)  ergibt,  baß  auch  bie  Erbe  monatlich  Brcift,  nämlich 
3ufammen  mit  bem  Htonb  um  ben  gememfamen  0dnverpunBt  von  Erbe 
unb  Htonb.  Zubern  ift  aud)  noch  bie  HtitwirBung  ber  0onne  311  berüdfidi: 
tigen,  was  Hew  ton  ebenfalls  burdiführt.  Er  gebt  aber  nod)  weiter,  inbem 
er  nicht  nur  etwa  bem  0iimc  nach  (qualitativ)  rid)tig  unb  vollftänbig 
bic  Ebbe:  unb  }fluterfd)eintmgen  erBlärt,  fonbern  er  führt  alles  sablenmäßig 
auswertbar  (quantitativ)  bureb,  was  ihm  ermöglicht,  aus  ben  beBamtten 
{flutböbcn  fogar  bie  ilt affe  bes  Htonbes  un  Verhältnis  sur  Erbmaffe 
r  i  d)  t  i  g  3  u  b  e  r  e  d)  n  e  n. 

0o  würbe  es  möglich,  nidit  nur  ben  (öeftiruen  heftimmtc  Htaffen  311: 
sufcbreiben,  nad)  feft  befiniertem  begriff,  was  vorher  gans  fern  lag,  fonbern 

')  „Piincipia“  8ib.  III,  Prop.  IV. 
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Waffen  fogar  jahlenmäßig  311  ermitteln.  Die  Waffenbered)iumg  erfolgt 
ftetö  inni)  6em  (öraoitationsgefetj;  fie  ift  nur  möglich,  wenn  6er  betreffende 
Körper  einen  anöeren  incrflicb  m  Bewegung  fetjt,  fo  wie  6er  Wonb  6a 0 
n?«  ff  er  6er  u*r6c.  i£r6e,  Jupiter,  Saturn  bewegen  ihre  Wonöe;  öarau© 
berechnet  Hewton  6ic  Waffen  6iefer  Planeten.  Die  Sonne  bewegt  fämt; 
liebe  Planeten;  fo  ermittelt  er  and)  6ie  Waffe  6er  Sonne.  Da  er  6emnacb 
61  e  Waffen  aller  6 i e f e r  Wimmelst  örp  er,  Sonne,  Planeten 
11116  Won  6,  leimt,  fann  er  mit  i^in^unabnic  non  öeren  bclannten  Durch* 
meffern  ihre  Waffe  in  6er  WMumeinbeit,  alfo  auch  6a0  f  p  e  3  i  f  i  f  cb  e  (0e; 
wicht  6C0  Stoffe©  aus  nie  Id)  ein  fie  befteben,  berechnen,  wobei 
3unäd)ft  immer  6ie  £röe  als  Pcrgleichsförper  öient.  £r  finöet  fo  3.  B. 
6 aß  6er  Won6  au©  fpe3ififd>  fchwererem  Stoff,  3upiter  tm6  Sonne  au© 
leichterem  Stoff  befteben  al©  6ic  '£r6e.  3n6cm  er  bann  6a©  mittlere  f p c 
3tftfd)e  (Gewicht  6e©  tftrbförper©  gans  rid)tig  auf  5  bi©  6  febät^t1),  f«nn  er 
6ie  fpesififeben  (öci»td)te  6er  Stoffe  6er  anöeren  ^immefsEörper  auch  in 
gewöhnlichem  Wage  angeben.  Jlud)  f  0  g  a  r  6 1  e  (0  r  6  ß  e  n  6er  Sdnuer-- 
E  r  ä  f  t  c  auf  6  e  n  0berfläcben  »  0  n  W  0116,  3  u  p  i  t  e  r ,  Sonne  wer; 
6en  angebbar.  —  VXXelcber  Unterfdneb  in  6er  i£rfenntm©  6er  unnahbaren 
*3innncl©lörpcr  gegen  vorher!  tüir  f  1  n 6  öurch  Hewton  faft  beimifch 
geworben  auf  ihnen. 

?lud)  61c  Bewegungen  6er  i£  r  6  a d) f e  mit  6er  vSolge  6e©  Poran* 
fdneiten©  6er  lag;  11116  nad)t;(0leichcn  (Präjeffion,  famt  6er  barübergela; 
gelten  Hutationsbewegung)  bat  Hewton  febou  reebnenö  »erfolgt. 

Sehr  bemerEcnswert  ift  and)  fein  Schluß,  öaß  6er  d5cfamtfd)werpu»Et 
6c©  Sonnenfyftcm©  entweber  ruht  06er  in  gleichförmig  gerabliniger  Be= 
wegung  fid)  befinöet.  £0  ift  6ie©  ein  großer  Beifpielsfall  für  6a©  fd)on 
»011  />uygcn©  teilweife  erfaßte,  »on  Hewton  mittel©  feine©  3.  Bcwe; 
gungsgefe^e©  gan3  erlannte  „Sd)v»erpu»Et©prin3ip“,  wonach  6er 
(öefamtfehwerpunEt  eine©  Körperfyfteme©  unbeeinflußt  bleibt  (ober  6ie  ge; 
famtc  „Bewegungsgröße“  ungeänöert  bleibt),  wenn  alle  Kräfte  famt  bereu 
(öegenlräften  nur  innerhab  6c©  Syfteme©  angreifen.  XMoß  wenn  »on  außen 
wirfenbe  Kräfte  6a  finb,  Kräfte  beten  (öegenErafte  außerhalb  6e©  Syfteme© 
angreifen,  erfährt  6er  Sdjwcrpunft  eine  6em  2.  Oöcfctj  entfprccbenöe  Be; 
fchleunigung  (6ie  „Bewegungsgröße“  eine  entfprechenbe  flnöcrung). 


iefe  weitumfaffenben  Unterfuchungen  hat  Hewton  6urd>  tfctfinöung 


^  einer  befonberen  Kechnirngswcife  fid)  3ugänglid)  gemad)t,  6er  „$lu; 
p  i  0  n  0  r  e  ch  n  u  n  g“,  wie  er  fie  nennt  (6ie  fpätere  3nfinitefimalrechnung, 
Differential;  11116  3ntegral;Ked)nung  bei  i  e  i  b  n  i  3).  £0  ift  6a©  eine  Kech* 
nungsweife  mit  unenblich  Meinen  Cörößen,  für  6ic  fd)on  früh  6a©  B>e6ürfni© 

')  ..Principia“  2ib.  III,  Prop.  X. 
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.Kliinonorcdiminq. 


auftaucbtc.  ^dion  (Sali  lei  mußte  bei  Verfolgung  her  cinfadien  Bewegung 
öt0  freien  Salle»  bic  gaii3c  ^allscit  in  «Teile  .^erlegen,  um  bic  in  jebem  Vcittci! 
norbanbene  (öcfcbvninbigtcit  einzeln  betrachten  311  tonnen,  unb  Sinnliches 
rommt  bei  llntcrfudnmg  jeber  Slrt  non  Bewegung  nor.  IDa  über  bic  C)e- 
fdiwinbigfeit  ftetig  fidi  änbert,  nicht  fprungweife,  müßten  bie  Veittcik  für 
(treng  3iitreffenbc  Kccbmmg  unenblid?  Flein  fein,  wobei  bann  freilich  auch 
bie  sugebörigen  X'Ocnteile  uncnblicb  Nein  werben,  unb  bie  Jfragc  übrig 
bleibt,  wie  man  ba»  Verhältnis  non  XVkg  unb  Vrit,  bie  (Scfcbwinbigfcit, 
alo  Verhältnis  zweier  uncnblich  Heiner  (großen  auf$ufaffcn 
unb  311  beredmen  habe.  €benfo  war  bei  iDc»  Tarte»’  KcgcnbogciisKcdis 
nung  unb  bei  fcltariottc’s  Kccbmmg  über  bie  iDrucfnerteilung  in  ber  i£rb= 
atmofpbütc  bie  HotwenbigFeit  aufgetreten,  Verlegungen  mit  niclen  igin3el* 
beredmungen  nor3unebmen,  was  aber  hoch  bi»  311  beliebiger  (VcnauigFcit 
befriebigenb  erft  bann  geworben  wäre,  wenn  man  bi»  311  einer  Verlegung 
m  uncnblicb  niclc  uncnblicb  Fleute  «Teile  batte  fortfdireiten  fönnen.  Hewton 
erfannte,  baß  beim  Sortfcbrcitcn  ?11  immer  feinerer  Verteilung  ba»  Verhältnis 
je  3weier  3ufammcngcbbriger  (großen,  wie  3.  B.  Weg  unb  Veit,  worauf 
f»  Sulcht  immer  anfommt,  einer  feften  Cß-renjc  ficb  näbert,  obgleich  bic 
Größen  einzeln  immer  Flcincr  werben,  unb  feine  befonberen,  auch  an  ficb 
ergebnisreichen  matbematifeben  ©tubieit,  auf  bie  wir  hier  nicht  eingeben, 
ermöglichten  ihm,  Kegeln  für  bie  unmittelbare  Berechnung  fokfier  ftreng 
für  uncnblicb  Heine  Verteilung  gcltcnben  Cören3werte  an3ugeben.  iDie»  ift 
ber  (öriinbgebanfc  non  Hewton’»  ,Slurion»rcdmung,  bie  ihm  bie  gefieberte 
Höfling  nicler  bi»  babin  nur  böcbft  umftänblicb  ober  gar  nicht  sugänglicb 
gcvncfencr  matbcmatifdKr  Aufgaben  überhaupt  erft  ermöglicht  haben 
biirfte 1 ). 


ie  „Principia“  finb  aber  burebau»  nicht  etwa  auf  <vimmcl»mecbaniF 


***'  befebränft;  fic  entwicfeln  unb  nermebren  nielmcbr  bie  (gef  amt« 
fenntni»  non  ber  Hatur  gan3  allgemein  in  einer  Weife,  bie  für  weit 
hinaus  grunblcgcnb  würbe,  fo  baß  nick  fpäterc  Hciftungcn  in  ben  'J*in3ek 
gebieten  bagegen  unbebeutenb  crfcbcincn,  ba  fic  Feine  wefentlicb  neuen  £rs 
Fenntniffe  biii3iibringen,  fonbern  nur  ba»  bereit»  (Gegebene  net  feinem.  Be 
fonber»  bie  (V  ru  nb  3  ü  ge  ber  Be  w  e  g  11  n  g  »  e  r  f  dm  n  u  n  g  e  n  in  $  l  ü  f 
figFeiten  unb  Ö5afcn  (»Vybrobynamif  unb  SlcrobynamiF),  worüber  bi»; 
ber  nur  «T  0  r  i  c  e  1 1  i’»  0at$  norbanbeu  war,  würben  non  e  w  1 0  n  gcrabc; 
311  erfebopfenb  an  cbaraftcriftifdicn  tizinjelfäUen  entwickelt ").  i£r  unters 


’)  SDcr  VDcq,  welchen  Hewton  babei  befdnitten  bat,  ift  im  «mijclncn  in  ben 
„Principia“  niebt  bargclegt.  IDa  bic  heutige,  Icidn  3iigänglid>e  iDurdifiibrungswcifc 
ber  Jfhirionercdnning  erft  f pater  non  2  c  i  b  n  i  3  noll  auegebilbet  würbe,  ift  cs  um 
fo  mehr  erftaunlid),  wa»  Hewton  bamal»  alle»  bewältigt  bat. 

-)  „Principia“  Uib.  II. 


Wcllcngcfdnv>inOigFcit. 


8g 


fucbt  0tiöimmgscifdieimmgcn  unb  Wirbelfübcn  m  Slüffigteitcn,  0cbwm 
gungcn  x>on  ^Iiiffic^Fcitcn  in  U=?\öbccn,  Wcllcnfortpflansung,  innere  c i = 
bung,  Wibcrftänbc  von  (ßicfdtoffcn,  gebümpfte  0dtwingungcn  unb  vieles 
IPa$ugcb6rigc.  ipaburdi  ift  er  and?  B  e  g  r  ü  n  6  e  r  b  e  r  $  t  b  r  e  v  o  in  0  d?  a  1 1 
(dFuftiF)  geworben,  ’tr  entwiefelt  auf  (örunb  eingebenber  £infidit  in  bcu 
Wcllcnvorgang  bic  13  e  r  e  dt  n  u  n  g  8  weife  b  c  r  0  dt  a  1 1  g  e  f  dt  w  i  n  b  i  g; 
Feit  mit  bem  £rgebnis,  baß  fie  gleich  ber  Wurzel  ans  bem  Verhältnis  von 
elaftifdter  Kraft  (IPruct  ber  fuft)  nnb  ITidtte  (fpcjififdtee  (Sc  wicht)  ift, 
iinb  fdtlicßt  daraus  fdton,  baß  bie  0d>allgefcbwinbigtcit  mit  ^unebmenber 
»Temperatur  fteigen  muffe.  IPte  Berechnung  ftimmtc  mit  ber  bamaligcn 
fdton  feit  f conarbo  aus  Beobachtungen  über  £dto  unb  bergt,  erlangten 
Kenntnis  über  bie  tatfädtlidte  dusbrcitungsgefdiwinbigfcit  bcs  0dtallcs 
überein.  £rft  130  Jahre  fpätcr  batte  5  a  place  noch  etwas  Heues  bm  m.ui; 
fügen,  bas  bie  llbereinftimmung  audt  mit  ben  fpätcrcn,  verfeinerten  0cbalU 
gefdtwinbigFeitsmcffungen  vollftäitbig  madtte.  du  dt  ben  für  alte  Wellen* 
Vorgänge  grunblcgenbcn,  emfadten  0  u  f  a  m  m  c  n  b  a  n  g  $w  i  feiten  2(us* 
breit  11  ngsgcfdtwinbigteit,  W  c  ( l  e  n  t  ä  n  ge  unb  0  dt  w  i  n  = 
g  u  11  g  s  b  a  u  e  r,  be.xieblub  0  dt  w  i  n  g  u  it  g  s  3  a  b  l,  cntwicfelt  H  c  w  ton;  er 
beredtnet  banadt  bie  Wellenlänge  für  einen  Hon  von  befanntcr  Sdtwin* 
gungsjaltl1)  unb  f inbet  fie  gleidt  ber  hoppelten  fange  ber  offenen  Pfeife, 
bic  ben  (Ton  hervorbringt.  du  dt  bie  (5  e  f  dt  w  i  n  b  i  g  F  e  i  t  v  0 11  W  affe  r* 
wellen  mit  ihrer  dbbängigFcit  von  ber  Wellenlänge  beredtnet  He w ton 
fdton  richtig  (für  Fleine  0dtwingungsweiten)  unter  ber  Annahme  gcrab* 
limger  Bewegung  ber  Wafferteilc;  er  gibt  aber  fdton  an,  baß  bie  Bewegung 
in  WirFlichFcit  111  Äreifcn  vor  fidt  gebt,  was  140  fialtrc  fpäter  von  \V>  1 1  * 
beim  W  eher  weiter  verfolgt  würbe.  Tic  auf  ttewton’s  (örunblage 
weitet  entwicfcltc  \?ybrobynamiF  bat  bann  audt  bie  VPclIcngcfdtx'vtnbig* 
Feit  für  beliebige  dmplituben  311  beredtnen  vermocht,  ohne  baß  inbeffen 
grunbfä^lidt  Neues  über  bi  cf  e  burdt  bie  0dtwerFraft  bewegten  Wellen 
bm.xuFam. 


b'ür  Oie  £rmittelung  Ott4  0d)wingung83ab(  führt  new  ton  0 au v cur 
nt  Paris  an,  Oer  in  Oer  Tat  311111  crftcnmal  abfolutc  0  dt  w  i  11  g  u  11  g  s  3  a  b  l  c  11 
110,1  Z  6  'i  ermittelte.  £s  gefebab  Otes  mittclft  Zählung  Oer  0  dt  w  c  h  n  n  g  e  11 
'Oie  audt  »auveur  ;uent  richtig  311  Ocutcn  lehrte)  3xvcier  tiefer  Töne,  Oie  im  Per* 
haltnis  Oer  -ehinbe  3t.einan0er  ftanOen,  wonach  O.e  bciOen  unbcFannten  ^dtwingnnqs* 
zahlen  aus  JDiffereii3  11  n 0  Verhältnis  berechenbar  waren,  dllc  anOeren  Tone  waren 
Oann  mittels  Oes  Ö5eltörs,  nach  Öt  a  I  i  I  e  i'o  £rtcmitiiis  von  Oen  feften  ^dmmigunns» 
3ahlen*V)erhaItmffen  Oer  inufitalifdten  jntcrnallc,  ebenfalls  abfolut  angebbar. 
-aureur  (1653  1716)  hatte  audt  311111  elften  Htalc  eingehend  Oie  v  e  r  * 

idiieoenen  0  dt  w  i  n  g  11 11  g  s  f  0  r  .11  e  11  von  0aitcn,  Oie  311  ihren  bar* 
nion.fdtcn  ©bertonen  gehören,  unterfuebt.  Papierreiter  unO  leife  Berührung  oienten 
•hm  wie  audt  heute  Oa3u,  unO  audt  O.e  Hamen  „Knoten"  unO  „Bäu  die" 
foidter  „ttehenOen  Wellen"  rühren  non  ihm  her. 


go 


J 1  »olcf  ularf  rdf  tc . 


t^Na?  llmfaffcnbc  feiner  „Principia“  gibt  nervten  felbft  311  erfennen  au? 

feiner  furzen  JlutsKnfubnmg  berjenigen  ücilc  ber  naturerfenntni?, 
bie  erft  gan3  in  ben  Anfängen  ober  überhaupt  nur  anbcutung?xi>cife  oorl^an= 
ben  waren,  x>on  beiten  er  fagt,  baß  „nicht  genügenbe  'irrfahruitg  (copia 
experimentorum)  uorlicgc,  um  ^eftbeft immtes  bartibcr  aufxv>eifen  311  tön* 
nen“  1  £r  nennt  hier  b  i  c  Kräfte,  mit  w  e  ( cb  e  n  b  i  c  benachbarte  n 


IMIb  17.  3faat  Hcwtoit. 


Ü  e  1 1  e  b  c  r  Körper  in  tl  e  i  n  ft  c  n  2X  b  ft  ä  n  b  e  n  f  1  ch  a  n  3  i  e  h  e  n  ,  fo  bat? 
fic  3ufammengchaltcn  werben,  wobei  erficht  lieb  wirb,  baß  er  biefe  Kräfte 

—  bie  Htolctularfräftc  unb  bic  dKinifdnn  Kräfte  in  heutiger  Ku?bruct?weife 

—  nicht  mehr  wie  (Sali  lei  (unb  auch  noch  oliv  gen?)  auf  einen  äußeren 
tPrwd  3iirüd'3ufiihren  flicht,  fonbern  baß  er  fic  ähnlich  ber  (f5rai>itation  wir-- 
fenb,  aber  hoch  v>on  berf eiben  x'erfcbiebcn  anfieht.  t£r  nennt  auch  bic  e  I  e  f  t  r  u 

'J  0cbluß  bcö  „Scolium  generale“  am  ifnbc  ber  „Principia". 


Hypotheses  non  fingo. 
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I ct> e n  Jlnjic gütige  11  unö  31 b fto ß n n g c n ,  öie  auf  größere  2lbftänöe 
xv>irtfii,  öas  Hi  d?  t  mit  feinen  £rfd?einungcn  unö  feiner  WärmewirEung 
unö  öic  £  r  f  dx  e  i  n  u n  g  e n  öer  Hcbexvcfcn.  IDic  ieQteren  Ucrf d>ei= 

innigen  futö  es,  öeren  Befonöerbcit  wir  beute,  200  3^bre  fpäter,  in  allen  *^>aupt= 
fachen  nod)  cbenfo  ftaunenö  in  fo  gut  wie  xxölliger  llnEenntnis  gegenüber-- 
flehen  xv*ie  einft  Hevoton.  $aft  in  gleicher  XTOeife  gilt  öies  auch  non  öer  ll  r  = 
f  a  du  öer  Ö5  r  a  X>  i  t  a  1 1  on  („Causam  gravitationis  nondum  assignavi“)  1 ). 
Wir  xx'nffen  nur,  mit  Hewton,  öaß  fic  Feiner  Materie  fehlt,  öaß  fie  non 
öeren  einzelnen  üeilen  im  ganzen  Volum  jeöes  Körpers  ausgebt,  xx>obei  fie 
öurdx  dlle»  hinöurchxnirEt  unö  bis  in  große  fernen  ihr  £ntfermmgsc)uaörat; 
gefetj  enthalt,  unö  xv>ir  tmiffen  wenn  wir  non  noch  nicht  gemigenö  er; 
probten  Vermutungen  abfelxen  —  noch  immer  mit  Hewton  fagen:  „(öenug, 
öaß  öas  IDafcin  öer  b^ranitation  offenbar  gcxnoröcn  ift  unö  baß  ibtWirEcn 
nad)  öen  non  uns  öargelegtcn  (öcfet^cn  ficbergcftcllt  ift  unö  öie  Bewegungen 
öer  /vnunelsförper  unö  öie  unferes  Meeres  ausreicbenb  crElärt“2).  @inö  wir 
in  öer  PbvfiE  bes  ?l  t  h  e  r  0 ,  welcher  öie  anöeren,  feit  H  e  w  t  o  n  inrftänölicber 
geworöenen  ücrfdietnungcn  angebören,  in  öiefen  200  3^bren  einigermaßen 
fortgefchritten,  fo  Eönnen  wir  bodx  in  bejug  auf  öie  (öranitation  nur  als 
Vermutung  etxxnt  fagen,  öaß  fie  eine  £rfcbeimmg  öes  Jltbers  fein  Eönntc. 
iTic  H  e  b  e  n  s  e  r  f  cb  e  i  n  u  n  g  e  n  3ei  gen  fich  in  ihrer  Verwundung  noch 
weiter  jenfeits  öes  heute  nom  Zither  BcEanntcn  liegenö,  fo  wie  öer  Zither 
in  feiner  Verftänönis^ugänglicbEcit  jenfeits  öer  Materie  liegt,  —  nicht  ohne 
öaß  aber  Materie  öoeb  aufs  £ngfte  mit  öem  Jlthcr  xnrEnüpft  erfdxeint,  311m 
Reichen,  öaß  alle?,  uns  Häcbftliegenbcs  wie  Jsernftcs,  überall  in  öer  Hatur 
3ufammenhängt. 

„Hypotheses  non  fingo“  fagt  Hewton1)  angefidxts  öer  (örensen 
feiner  £rEcnntniffc,  unö  er  meint  öamit:  „Bloße  Vermutung  —  nicht  ge; 
hörig  aus  Öen  £rfcbeinungen  Abgeleitetes  —  gebe  ich  nicht  als  Wiffenfcbaft 
aus“.  IDic  hierin  liegertöe  Mahnung  ift  fidxcr  oon  uiwergänglidnr  (Öültig; 
Eeit,  falle  Haturforfdnmg  öas  bleiben  foll,  xxnts  alle  großen  $orfdnr  in 
ihr  fahen:  Beibringung  üon  Wabrbcit;£rEemitni0. 

^rricht  als  außerhalb  öer  Haturforfdnmg  liegenö  betrachtet  Hewton  öie 
v  *  Sra0f  nach  öer  C0  0 1 1  h  e  i  t ;  öenn  er  behanöelt  fie  ebenfalls  in  Öen  „Principia 
mathematica  philosophiae  naturalis“  Elir3  am  Sdtlllffc  öes  WctEcS4).  £r 
tut  öamit  recht,  infofern  er  in  allem  gütlich  uiwerftanöenen  XViffcn  uii; 

*)  „Scolium  generale“. 

2)  jm  „Scolium  generale“. 

3)  3m  „Scolium  generale“. 

£ikV  öes  „Scolium  generale“.  Man  beadtte  voohl  am  nuiften  unter 
allem  tr>as  Hewton  öa  über  öie  (öottbeit  fagt:  „Totus  est  sui  similis  .  .  .  .; 
sed  more  minime  humano  .  .  .  .,  more  nobis  prorsus  incognito“  („(Öanj 
ficb  felbft  gleidt,  aber  temesmege  mcnfdtlidier  Art  .  .  .  .,  uns  gan3  unö  gar  unbe-- 
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mittelbare  Wirtung  (Gottheit  fielet'),  11116  infofern  eine  (Gottheit,  bie 
nicht  au»  allem  Cv^cfdicbcn  in  6er  Hatur,  and)  in  6er  unbelebten,  erfennbar 
wäre,  6iefen  Hamen,  mit  6em  bödifte?,  über  menfcblicbe  £nge  hmau?gchem 
6c?  Streben  »crlnmben  ifr,  gar  nicht  v>er6icnte.  Htebr  06er  weniger  ver; 
ftanbene?  XX>iffcn  (teilt  fid>  fomit  in  Hewton’e  Änfcbammg  al?  mebr  06er 
weniger  in  einigen  «cmsclbeitcn  »erfolgbar  geworbene?  Wirten  6er  (Gott* 
beit  6ar.  Daß  e?  6urcb  6ic  Derfolgbarfeit  weniger  wunberbar  geworben 
wäre  als  6a?  gar  nicht  »erfolgbarc  Wirten,  wie  in  Öen  Äebcwefen,  bat  feiner 
6er  (Größten  unter  6en  Haturforfcbern  je  behauptet;  nur  6a?  (Gegenteil  fpricht 
au?  ihren  Äußerungen,  un6  6ie  £rgcbniffe  6er  Sorfdmngen  geigen  6a?  ohne 
weitere? :  jc6c?  erlangte  große  V>erftcbcn  wie  6a?  6er  Äcpler’fcbcn 
(Gefet^e  »ermittele  6er  (Gravitation  —  offenbart  fofort  ein  neue?  große? 
Hidltverfteben :  „Rationem  vero  harum  Gravitatis  proprietatum  ex  phae- 
nomenis  nondum  potui  deducere“  („Tiber  6a?  XWuum  6iefer  ’£igen(ebaf= 
teil  6er  (Gravitation  habe  id)  au?  6en  £rfd)einungen  nicht  311  ergrünben  »er* 
moebt“),  unb  fo  ftcht  e?  auch  beute  noch-  3mm er  jeigt  un?  6ie  gefaulte,  je 
erlangte  £rfenntni?  von  allem  finnlidi  Wahrnehmbaren  nur  6a?felbc  Bilb, 
6a?  He w ton  in  feinen  alten  (Tagen  gab:  £inige  fdiönc  Äicfel  unbHtufcbcln 
gefunben  am  Kanbe  6c?  großen  0sean?  6c?  Unerkannten.  Tiber  eben  6er 
Staunen  erregenbe  Tlll3iifammcnbang  alle?  beffen,  wa?  wir  biefem  03ean 
311  entfifeben  vermochten,  unb  wa?  bamit  näher  erfennbar  würbe,  gibt  un? 
61c  Beruhigung,  6aß  6er  (Seift  6c?  Sterblichen  mit  Txecbt  in  biefeti  03ean 
flüchten  bürfe,  beffen  (Teil  er  6ocb  fclbft  ißt  unb  wohin  c?  ihn  sieht,  um 
Htcnfcbctis  T'lngftc  311  überfteben  unb  wenn  er  fein  Dafein  begreifen  möchte. 

^J£?  ift  hier  bcmcrfcmuvcrt,  baß  Hewton’?  vollfommcne  Befdicibenbeit 
6cm  großen  Unbcfanntcn  gegenüber,  sufammen  mit  6er  «Erhabenheit 
beffen,  wa?  er  in?  Bctannte  geförbert  hat,  bei  6er  näcbften  (Generation 
burebau?  feine  entfpreebenbe  (Gefmnung  erseugte,  eher  6a?  (Gegenteil.  Ulan 
benfe  an  6ic  „£n3y!lopäbiften“  (Diberot,  D’Tllcmbert  u.  TI.)  11116  audi 
XKMtairc.  £?  liegt  61c?  31t  einem  (Teil  offenbar  baran,  baß  Hewton  6en 
matbematifeben  unb  fd^riftftcllcrifdien  Begabungen  (61c  beibe  tmswcifel* 
baft  weit  häufiger  auftreten  al?  6ic  Haturforfcher*Bcgabung)  fehl*  viel  311 


fanntcr  Tlrt").  Die?  folltc  am  ineiftcn  mißverftänbliche  Deutungen  vcrmcibcn 
helfen,  wcldie  gewiffe  fonftige  Äußerungen  H  e  vv  1 0  n?  bei  denjenigen  hervor: 
gerufen  haben,  6ic  nidit  311  unterfeheiben  »erniochten  iwifchen  XWnten,  bie  au? 
net» ton’?  eigenem,  burdi  bie  Hatur  fclbft  in  fo  hohem  Maße  belehrten  (Gciftc 
tarnen,  unb  Worten,  bie  er  au?  bem  Stubium  be?  „Tlltcn  (unb  neuen)  üeftament?" 
entnahm  unb  wobei  er  beffen  Deutung  burdi  bie  (Theologen  offenbar  viel  mehr 
vertraute  al?  e?  heute,  nach  viel  weiter  vorgefdirittener  bißorifdier  £rfenntni?,  bie 
Sufammenfeßung  biefer  Schriften  betreffenb,  einem  Haturfoifdier  möglid)  ift. 

')  Die?  geht  befonber?  audi  au?  Hewton’?  Briefen  an  Dr.  Bcntley  hervor, 
einen  (Theologen,  ber  in  folehen  fragen  an  ihn  fidi  wanbte. 


iDic  Enzyflopäbiftcu. 
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tun  imO  auszuarbeiten  gab,  u>as  burcb  feilte  eigenen  Ceiftungen  fdion  feft 
begrünbet  war  unb  was  jenen  hohes  Hufeben  verfdiaffte,  wäbrciib  fie  bodi 
felber  in  ilner  Cätigfcit  fo  gut  wie  außer  oufammenbang  mit  ber  Hatur 
ftanben,  bie  ob  bet-  vSüIle  bes  in  ibr  verborgenen  llnbefannten  ben  wahren 
Jsorfdter  ftets  bei  IVfebeibenbcit  hält.  tonnte  cs  Eommcn,  baß  von  ber 
(Öroßc  bes  burdi  He w ton  (öeförberten  vmadift  in  ber  Hai|ptfadx  llbers 
inut  übrig  blieb.  Hußerbem  aber  war  in  biefer  3c>t  bes  „Hufflärid)tsu, 
eben  burdt  bie  mit  He w ton  fo  plötzlich  ein  mäditiges  Btiiet  vorgefebrittene 
naturertenntnis  wie  plötjlid)  bie  ^>a!tlof igfeit  von  Diclcm  in  ben  Ö5eifles= 
wiffenfdiaften  flar  geworben,  namcntlid)  nt  ber  (Theologie.  letztere  batte 
beni  Dolfc  Religion  (  rüefwärtigc  Derbinbung  mit  ber  (öeiftcrwclt)  lie; 
fern  follcn,  wobei  fie  mangels  ilbercinftimmung  mit  ber  allcmbcitlidnn 
VDirtlidifcit  verfagen  mußte1),  was  eine  allgemeine  Entwurzelung  ber  (v5»ei= 
ft  er  Sur  Solgc  haben  mußte.  IDic  Entwurzelung  ift  auch  bis  beute  noch  nicht 
überwunben;  fie  bat  ben  0toffwal>n  (ttTateriulismus)  gezeitigt,  ber  als 
Erfolge  ber  naturforfdnmg  vor  allem  naturbeberrfdmng  unb  Cedmit  ficht 
unb  außerbem  biefe  Erfolge  nidit  etwa  zu  Dolles  VDobl,  fonbern  als  Häbr= 
hoben  von  (öewinnfudit  wirten  läßt. 

Ehe  es  foweit  tarn  —  zum  Zeitalter  bes  Kampfes  unb  bann  ber  Elcftri; 
Zitat  —  batten  allerbings  neu  tommenbe  naturforfdicr,  bie  wieber  ganz 
befebeiben  baebten,  viel  weiteres  unb  ganz  anbersartiges  Heues  zu  finben; 
aber  cs  ift  bemertenswert  unb  entfpriebt  jener  Entwurzelung,  baß  bas  eben 
gebaebte  Zeitalter  bes  Huflländits,  jcbcnfalls  ber  Hnfang  besfclben,  zufanv 
menfallt  mit  einem  faft  ioo  jährigen  Stillftanb  in  großen  Jsortfduitten  ber 
'  taturforfdnmg.  Es  ift  bies  bie  3cit  vom  Erfduincn  ber  „Principia“  He  w  = 
ton’s  (1686)  bis  zu  VDatt  emerfeits  unb  Coulomb,  (Salvani  unb 
Dolta  anbererfeits,  bie  (alle  erjt  um  1780  unb  1790)  bie  neuen  (Srunbs 
lagen  zur  febon  angebcuteten  ganz  neuartigen  Entwietlung  febufen.  iDazu 
beburfte  es  mbeffen  bcmcrfcnswerterwcife  teineswegs  etwa  erft  ber  Entwicfcs 
lung  neuer  Hilfsmittel  ober  Hüfslenntniffe,  fonbern  wieber  nur  bes  @idv 
Einfetzens  zu  befcbeibensgebulbiger  Hingabe  an  bie  Hatur.  iDasfelbc  gilt 
audi  von  ben  Entbcdungen  Bdicele’s,  Pricftlcy’s  unb  Cavenbifb’s 
(in  ben  Jahren  1770  unb  1780),  bie  bie  neue  Chemie  begrünbeten. 


inen  befonberen,  an  fidi  bervorragenben  ücü  von  Hem  ton’s  ,Sorfd;er= 
tätigfeit  hüben  feine  Unterf Hebungen  über  bie  färben  bes 
f  ubtes.  H'cr  Zeigt  er  ficb  ganz  uls  Erperimentator,  als  fcftetftcr  ber 
obadxtungsfunft,  ber  mit  Hinfcn  unb  Prisma  überlegte  fragen  an  bie  Hatur 


J  Hian  bcöenfc  allein  nur, öaß  fowobl  61c  päpftc  als 
gcguinöet«  Haturs  (  VPirflidifeitss)  Erfenntnis  feit 
Zcicbncnö  ift  in  öiefem  Sufarnmenbange  and),  6aß  57 
von  Jeftiitcn  erzogen  tvaren. 


and)  4  11 1  b  e  r  öXcgner  mobb 
iZoperniftis  waren.  23es 
i  be  rot  fowic  Doltairc 
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ftcllt.  Jjür  foId>c  üötigfcit  in  folgern  Ausmaße  unb  mit  fo  umfaffenber, 
aufflärcnbcr  Wirfung  war,  wenn  und)  in  ganz  anOcrcr  Richtung,  bisher 
nur  (0ii triefe  ein  Beifpiel  gc\z>efcn. 

Viel  war  fd)on  von  £uflib  über  Kepler  bis  v> n y  gens  über  bas 
ficht  gefunben ;  aber  bas  Wcfcn  ber  $arbe,  bas  Verhältnis  bes  farbigen 
fuhtes  Juni  weißen  fid)t,  bic  Sarbcncntwicfcltmg  im  Regenbogen,  ja  übcr= 
haupt  alles,  wobei  nidit  ficht  fchlecbtbin,  fonbern  Jsarbe  in  Bctradit  fommt, 
war  immer  noch  mwerftanben  geblieben.  Man  war  geneigt,  bas  weiße 
fid)t,  als  bas  urfprünglidi  —  wie  non  ber  Sonne  —  gegebene,  als  eins 
fadi  in  feiner  Bcfchaffcnbeit,  unb  bas  farbige  ficht  als  .zufammcngefcQt  am 
zufeben  aus  weißem  fid)t  unb  einem  färbenben  (Teil,  ber  non  bem  farbigen 
Körper  fäme,  weldien  bas  weiße  fid)t  getroffen  hat.  He w ton  ging 
non  ben  färben  aus,  bie  aus  bem  weißen  ficht  ohne  Zuhilfenahme  farbiger 
Körper  entfteben,  wie  in  ben  Waffcrtropfcn  bes  Regenbogens  ober  im  färb* 
lofen  (ölasptisma,  bei  ber  Brechung  bes  fichtcs.  3nbem  er  IBrfuch  an 
Vcrfucb  in  wohlausgebaditcr  Weife  unb  Schluß  an  Schluß  reiht  —  wie 
cs  im  i.  Bud)  feiner  „0pticts“  311  lefen  ift  —  fommt  er  311m  Hadiwcis 
ber  Zufammcngefctztbcit  bes  weißen  fidites  unb  bes  Beffchens  gewiffer 
einfarbiger,  nicht  \v>eitcr  zerlegbarer  fiditcr,  wie  fit  ber  Regenbogen  ober 
bas  (9lasprisma  non  Rot  über  (0elb,  (0rün,  Blau  bis  Violett  nebeneinam 
ber  3tigt,  bie  im  (0cmifd)  bas  Weiß  geben  unb  im  urfprünglidicn  weißen 
ficht  auch  fdion  gemifcht  enthalten  finb.  Bei  ber  Brechung,  wie  im  Waf= 
fer  ber  Regentropfen  ober  im  (0lafc,  trennen  f ich  bie  ncrfdiiebctien  $arben  - 
bas  „Speftrum“  bilbenb  — ,  unb  3war  trennen  fie  fuh  burd)  ben  ihnen 
eigenen  nerfdiiebenen  (0rab  ber  Brcdibarfcit.  „fuhtftrablen,  bic  non  ner- 
fdiiebcner  §arbc  finb,  finb  aud)  non  nerfchiebcncr  Brechbarfeit“  ift  einerber 
Sauptcrfahrungsfätje  in  Hewton’s  „©ptiefs“.  Ruf  jeben  foldien  Satz 
folgt  immer  ber  „Beweis  burch  Verfucbc“,  meift  burd)  ganze  Reihen  ner* 
fcbicbcnartig  abgeänberter  Verfucbc,  wie  fie  aud)  heute  noch  ben  'Hingang 
zur  wiffenfchaftlid)en  (Dptif  hüben.  Wichtig  ift  aud)  ber  Machweis,  baß 
bic  gewöhnlichen  farbigen  Körper  burchaus  nicht  f icbtftrablen  umfärben 
fönnen,  fonbern  baß  fie  nur  auswählcnb  wirfen  fönnen,  fo  baß  3.  B.  rotes 
Papier  nur  bic  iHigcnfchaft  bat,  rotes  ficht  mehr  zurüefzumerfen  als  bie 
anbersfarbigen  fuhtcr,  bie  es  etwa  gleichzeitig  empfängt,  nicht  etwa  aber 
grünes  ficht  rot  311  machen.  Würbe  alfo  bas  ficht  ber  Sonne  einfarbig 
fein,  etwa  rot  (wie  es  im  Speftrum  ftcb  fmbet),  fo  fönntc  eine  anbcrc^arbe 
überhaupt  nicht  erfcheinen;  alle  Körper  würben  bann  nur  mehr  ober  wes 
niger  hell  rot  bis  fd)war3  erfcheinen  fönnen.  iHrft  etwa  150  3  ab  re  fpätcr 
finb  in  ben  „fluoreszicrenben“  unb  „pbospborcszicrcnbcn“  Körpern  burch 
totes1)  ,Sälle  nachgewiefen  worben,  bie  außerhalb  bes  (0ültigfeitsbe* 


’)  liebte  1819  1903;  war  Profeffor  ber  pbvfif  in  cCambribge. 


(Dptid's. 
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rcidxcs  non  ncwton’e  @at$  ftchcn;  Oicfc  Körper  vermögen  öas  Sid)t 
tatfädxlid)  umsufärbcn.  Hext»  ton  3cigt  bann  and?,  baß  alle  Sarbenemp* 
finbungen,  Me  bem  Jluge  nur  je  begegnen,  mittels  <35emifd?en  ausfcblicßlid) 
Oer  reinen,  ini  Spcttrum  non  Kot  bi?  Violett  norEommenben  färben  her* 
gcftcllt  werben  tonnen;  fo  3.  B.  ift  Purpur  ein  (ftcmifd)  non  Kot  mit 
Violett.  £r  gibt  and)  fdxon  eine  Kegel,  ben  $arbcnfrcis,  mittels  ber  bic 
£rgebniffc  fold?er  fttifdnmgen  angenöbert  norausgefagt  werben  tonnen. 
Bemcrfcnswcrt  ift,  baß  babei  and)  febon  erfannt  wirb,  wie  unnolltoinmcn 
bas  2luge  (ohne  ioubtlfenabme  bcs  Prismas)  in  bet-  Beurteilung  non  $ar; 
benmifdnmgen  ift;  fo  3.  B.  erfdjeint  bem  ?lugc  „IVciß“  burebaus  nid)t 
nur  wenn  alle  Serben  norbanben  finb,  voic  im  gcxvöbnlidnn  weißen  Std)t, 
fonbern  es  genügen  auch  weniger  Farben,  in  geeignetem  Verhältnis  ge= 
mifebt,  311  ununterfdieibbar  bemfelbcn  £inbruct  „Weiß“. 

Tiefe  non  Hcwton  fo  cingebcnb,  tlar  unb  mit  ftaunenswerter  Vor^ 
fidit  bargelcgtcn  £rgcbniffc  batten  lange  ein  eigentümliches  Sdndfal:  fie 
ftießen  auf  311m  Heil  heftigen  Wtberfprucb.  Zm  mciften  ift  wobl  aus 
fpäteren  Jahren  (Soctbc’s  />ernortretcn  in  feiner  „^arbenlebrc“  in  biefer 
\->infid"»t  betannt  geworben;  aber  auch  fogleid)  nach  £rfd)cincn  non  Hew* 
ton’s  Veröffentlichungen  würben  nicl  £inwänbe  laut.  Wie  aueb  fonft 
oft  in  ber  (öefcbid?tc  ber  Wiffenfdnxft,  grünblid?en  Arbeiten  gegenüber,  bie 
Heues  förbern,  finb  baran  bloße  Hiißncrftänbniffe  fd)ulb.  Boldxe  fHiß- 
nerftünbniffe  bangen  häufig  an  „Scblagwörtcrn“,  bei  beren  £rtlingen  fe= 
ber  genau  311  wiffen  meint,  xx\xs  babei  311  benten  fei,  es  aber  bod)  nicht  weiß. 
£in  foldies  übles  Scblagxvort  ift  „§arbe“;  es  tann  minbeftens  dreierlei 
gan3  nerfebiebene  Tinge  bebcuten.  „Kot“  3.  B.  tann  bebcuten:  1.  rotes 
Sidit,  b.  i.  ben  Sidxtftrabl,  ber  ins  duge  fallenb  ben  Einbrucf  „Kot“  her* 
norbringt ;  2.  tann  „Kot“  eben  biefen  Einbruch,  bie  §  a  r  b  c  n  c  m  p  f  i  n  b  u  n  g 
Kot  bebcuten,  alfo  einen  Vorgang  in  ber  wabrnebmenben  Perfon;  3.  tann 
„Kot“  and)  einen  roten  $arbftoff  bebcuten,  b.  i.  einen  Stoff,  ber  rotes 
£u-bt  mein-  refleftiert,  bc3ieblid>  burebläßt,  als  bie  anberen  Sidxter  unb  ber 
baburd)  aus  weißem  Sidxt  rotes  macht.  £s  xxerfteln  fid),  baß  ber  Hatur* 
forfeber,  ber  bic  Hatur  bcs  Siebtes  ergrünben  xxüll,  xv>ie  He  w  ton,  bas 
£rfte  meinen  wirb,  was  übrigens  He w ton  xxöllig  tlar  and)  ausfpridxt  ’); 
ebenfo,  baß  ber  Wann  ber  Kunft,  wie  Cöoetbe,  bem  es  in  erfter  Sinie 
auf  ben  lebenben  Wenfcben  antommt,  bei  „$arbc“  an  bas  Sxxieite  benten 
xxurb  —  jebcnfalls  3iimcift  —  -);  ber  Waler  mag  wobl  3inneift  bas  Tritte 

')  „(Pptids",  I.  23udi,  Heil  2,  Prop.  2,  „Definition". 

2)  man  mad)t  beim  Hefen  oon  (0  0  e  t  b  e’s  „§ a  r  b  e  n  I  e b  r  c"  bic  BemcrFung, 
baß  es  ihm  nid)t  gelungen  ift,  311  erfaffen,  was  Hcwton  unter  „$arbc"  nerftebt 
(ßoetbc  lommt  nom  färben  =  E  i  n  b  r  u rt  nid)t  los,  unb  er  fommt  baber  audi 
mdu  3iir  Emfidn,  baß  311m  Einbringen  in  bie  norliegenben  fragen  jebcnfalls  norerß 
bas  na  di  i  t  rögltdif  eit  unterfuebt  fein  muffe,  was  ben  Einbrud  b  c  r  n  0  r  b  ringt, 
bi.s  in  eben  bas  Hidit  felbit,  bas  was  itn  0trable  ben  Kaum  burdixiebt  tmb  \t>as 


g6 


Sarbcn  bc»  üidnc». 


^bci  bcntcn.  Uiifdit  ber  Maler  „(Selb“  (3.  B.  (Summigutti)  mit  „Blau“ 
(3.  B.  Berliner  Blau),  fo  erhält  er  „(Srün“.  (Selbe»  unb  blaue»  Hiebt 
geben  aber  gcmtfdit  (ein  mehr  ober  weniger  reine»)  VPeiß.  Dtefe»  fo  er; 
baltene  weiße  Hiebt  binwicbcrum  ift  swar  für  ba»  farbenempfinbenbe  Tluge, 
alfo  im  obengebaditen  sweiten  Sinne,  burebau»  nicht  aber  im  erften  Sinne 
ibcntifdi  mit  bem  VDeiß  bc»  (Eageeliebte»,  inbem  letztere»  (Semifeb  aller 
Serben  (biefe  im  1.  Sinne  gemeint)  ift.  ST'iefc  Beifpiclc  mögen  .geigen  — 
311  weiterer  «Erläuterung  ift  hier  nidit  ber  Kaum  — ,  in  wclebe  V>crwir; 
rung  man  mit  „Sarbc“  tommen  tarnt,  wenn  man  mebt,  wie  He w ton  in 
feiner  ,,0pticf»“,  von  ausbriictlicb  bingeftellter,  fdiarf  gefaßter  Definition 
au»gebt. 

Die  Stagen  ber  Jyube  finb  beute  bureb  Henuon'»  Vergeben  fämtlicb 
auf  fefte  (Srunblage  geftellt.  £9  gefdiab  ba»  bureb  Bcobaditungen  bei 
Derfucbcn,  bic  teilweifc  niebt  einmal  gans  neu  waren1),  anbicaber  Hew  = 
ton  rorber  nicht  erfaßte  Schlüffe  von  allgemeiner  »Tragweite  tnüpft,  wo* 
bureb  er  eben  311  ben  wertvollen  «Erfcnntniffen  gelangt,  Man  wirb  au»  bem 
vorbei-  Bcmcrften  bic  XDirtni»  erfeben  haben,  in  welche  He w ton  ba 
bincinlcucbtetc.  Daß  bic»  von  Hewton’»  Seitgenoffen,  unb  teilweife  auch 
viel  fpäter  noch,  nicht  erfannt  unb  alfo  amt  nutt  anertannt  würbe,  bat 
He w ton  febr  viel  Unbehagen  verurfaebt,  ba»  foweit  ging,  baß  er  3cit; 
weilig  fogar  auf  wiffcnfdiaftlidic  Betätigung  verliebten  wollte  -).  Denn 
bic  „Koyal  Society“  (Königliche  (Scfcllfcbaft),  weldicr  er  3iierft  feine  «Er; 
gebniffe  mitteilte,  erforberte  in  febem  Salle  ein  £ingebcn  auf  «Eittwänbe 
unb  (Segenäußerungen,  bie  ihr  3ufamen,  wa»  reichlich  ber  $all  war,  unb 
e»  war  für  He w ton  mcift  febr  viel  mühevoller,  bie  (Scbanfengängc  ber 
„(Segnet“  311  entwirren,  al»  Heue»  au»  ber  Hatur  fclbft  311  förbcrit.  Über; 
bluft  man  beute  bie  fo  entftanbene  Hiteratur,  fo  bat  man  auf»  Bcftinmt; 
tefte  ben  «Einbrud  von  bereu  volltommencr  Huglofigfeit;  c»  finb  leine  neuen 

£igcnfdiaftcn  befitjt,  bic  ganj  unabhängig  vom  etwaigen  V>orbanbcnfcin  eine» 
wabrncbmcnbcii  Eilige»  finb.  «Eben  bie»  ift  Hem  ton’»  Untcrfudiungsgcgcnßanb. 
Die  naturforfdning  fann  initiier  nur  vom  «Einfadicrcit  311m  Uerwirfcltcrcit  fort; 
fdueiten,  nidit  umgefebrt.  «E»  ift  au»  vielem,  wa»  (S  0  c  t  h  c  in  feiner  „Sarbenlcbrc" 
fagt,  volltommcn  tlar,  baß  c»  verfehlt  ift,  ihn  al»  Haturforfdicr  311  bc3cidincn ; 
er  war  großer  naturfreunb,  naturfebauer,  unb  ba»  ift  nidit  wenig,  wenn  man  e» 
xv'ie  (0  0  e  t  b  c  fein  fann. 

])  Schon  Sitar  tu»  tltarci  in  Prag  hatte  tun  1648  Pcrfudic  mit  Pri»mcn 
unb  Hinfcn  befdiricbcn,  bic  benen  Hem  ton’»  31111t  Heil  ähnlich  waren,  ohne  aber 
311  tlar  binftcllbarcn,  einheitlichen  «Ergebniffen  311  tommeit,  auf  bic  man  Weitere» 
hätte  bauen  tonnen;  e»  fdiicn  ihm  allcrbmg»  audi  bic  widitige  Kenntnis  von 
-^iicll'»  üidnhrcdiimgsgcfcg  311  fehlen  (vgl.  Stiadi,  „pbyfitalifdic  Dptit",  1921, 
'S  119  ff.). 

■)  «Er  bebauert,  in  einem  au»  bem  oben  weiter  Solgenben  crfiditlidicn  3u* 
famnifiihange  in  einem  Briefe,  un  j.  1672,  „ein  fo  wcfcntlidic»  (Shirt  wie  meine 
Kulte  aufgeopfert  311  haben,  um  nach  einem  -^diatten  311  jagen". 
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utrfcnntniffc  betraue  bttnorgcgangcn.  fcttan  ficht  baraus  and)  \v»icbcr  beut; 
lieb,  baß  große  ^ortfcbrittc  nur  von  cinjclncn  Perfönlicbfciten  tommen,  nid>t 
aber  non  (öcfcllfcbaftcn,  bcftünbcn  fie  auch  aus  im  7lllgcmetnen  nod)  fo 
nortrefflid>en  Seutcn.  Solche  (ftcfellfcbaften  follten  bciimad)  ihre  Aufgabe 
ausfdilicßlicb  barin  feben,  jene  »irintclncn,  all, 511  Seltenen,  bie  als  $ortf<hritts 
bringet-  in  irgenbeincr  Bicbtung  fid)  311  ertönten  geben,  311  befehlen  unb  311 
förbcrn. 

£s  waren  aber  nicht  nur  bic  Sraöcn  öcr  $arbe,  weldie  He w ton  in 
für  ihn  —  feinem  £mpfinbcn  nach  —  peinliche  V>crwicfclungen  brachten, 
fonbcrn  außerbem  auch  nod)  bic  *5  rage  nach  bet  Hatur  bes  Siebtes 
überhaupt.  Hewton  hatte  cingcbenbe  Unterfudumgen  auch  über  bie  bc; 
fonberen  färben  angeftellt,  welche  „bünnc  Blättchen“,  wie  Seifen- 
blafen  ober  auch  öic  Suftfcbicbtcn  3wifd)en  3wei  aufeinander  gepreßten  Ö5lä* 
fern  3cigen,  unb  er  bat  auch  hierin  (örunblegcnbes  gefördert.  Bie  farbigen 
Bingc,  xv>elche  man  unter  einer  gewöhnlichen  Stufe  fiebt,  bie  auf  eine  ebene 
(ölasplattc  gelegt  ift,  finb  feitber  als  „Hewton’a  Bin  ge“  wohtbes 
fannt.  Bei  ber  3ufammenfaffenben  Befcbreilnmg  ber  i£rfcbeimmgcn  fehlt  egt 
er,  baß  längs  eines  Sicbtftrables  periobifch  wecbfelnbe,  nerfd)icben  geartete 
ouftänbe  fich  finben,  bie  er  als  5uftänbe  leid)tcr  Bcflcftierbarfeit  be3ieblid» 
leichter  Brechbarfeit  auffaßt,  unb  er  tann  bic  febr  fleinen  Tlbftänbe  biefer 
ouftänbe  ausmeffen  unb  finbet  fie  für  rotes  Siebt  am  größten,  für  ntoleh 
tes  am  flcinltcn.  Bics  ift  im  (Srunbc  bic  £rfcnntnis,  welche  er  aus  ben 
Beobachtungen  in  xüclfad)  abgeänberten  XBrfudtcn  entnimmt.  £r  fagt  hiers 
311:  „XDcldier  drt  biefe  Suftänbc  feien,  ob  fie  einer  rotierenben  ober  einer 
fchwingenben  Bewegung  bes  Strahles  ober  bes  IHcbtums  3ugcbörcn,  um 
terfuebe  id»  hier  nicht“ x).  XPcitcres  tonnte  mit  Sicherheit  in  ber  (Eat  erft 
mittels  gan3  neuartiger  XBrfucbe  130  3abrc  fpäter  burd»  Jfrcsnel  er= 
grünbet  werben.  He w ton  nermeibet  mit  X)orfid»t  jebes  Eingehen  auf 
Sragen,  bic  mit  einer  mnfaffenben,  überficbtlicben  Befcbreibung  ber  non 
ihm  beobadHctcn  £rfcbcimmgen  nicht  unmittelbar  311  tun  haben.  £r  „ftcllt“ 
befonbers  auch  feine  „Theorie  bes  Siebtes  auf“.  Solche  „7lufftcllung“  ift,  ga»t3 
abweicbenb  non  bem,  was  He  w  ton  auch  in  feiner  2.  Auflage  ber  „0pticfs“ 
1717  fclbft  fagt,  ja  fogar  im  (0cgenfat$  ba3tt,  als  lanbläufigc  Behaupt 
tung  nielfad»  bis  beute  anxutrcffcn.  Hiebt  einmal  beftimmtc  >3ypotl)efen 
über  bic  Hatur  bes  Siebtes  ftcllt  er  bin.  £r  fagt  am  Anfänge  bes  1.  Buches 
feiner  „0pticfs“:  „Weine  dbfiebt  in  biefem  Buche  ift  nicht,  bie  £igcm 
f (haften  bes  Sidttcs  burd»  *3ypotbefcn  311  erflären,  fonbcrn  biefclben  nach 
Überlegungen  unb  Beobachtungen  hin3uftellen  unb  31t  beweifen.“  3m 
2.  Bnd»,  wo  befonbers  bic  „Sarben  bünner  Blättchen“  behandelt  werben, 
teilt  er  nor  allem  24  XBrfucbsrcibcn  mit,  um  baran  „Bemerfungen“  unb 

3  „©ptiefs",  2.  Xhicb,  cTcil  3,  Prop.  12. 
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Sragc  nach  öcr  Hatur  6c»  üiditcs. 


„2lnalogicn“  311  Fm'ipfcn,  worauf  noch  13  verwandte  Beobachtungen  fol, 
ncn.  jm  3-  "I'ucbe,  bas  er  in  6er  XXorrebe  ausbrürflidi  «lg  unvollcnbet  er, 
Flart  bat,  bringt  er  noch  anberc,  f pater  wichtig  geworbene  Beobachtungen 
be.,  über  Beugung  bes  «idits,  uiib  er  fdilicßt  mit  31  „fragen“  über  aller, 
lei  (öegenftänbe,  bie  ihm  erwägenswert  febienen.  ©aß  man  bei  biefer  Sad), 
läge  bcnnodi  audi  beute  noch  fo  oft  in  ücbrbüdiern  am  Eingänge  ber  0ptiF 
alg  biftorifebe  <,auptbemcrtung  einen  „Streit“  jwifchcn  ber  „Hemiffions, 
ober  Urmanationgslbcorie  ober  Hypotbcfc  Hewton’g“  unb  ber  „Unbu, 
lations,  ober  Pibrationg,(Ibeoric  ober  »^ypotbefc  t>on  i^uygeng“  bin, 
geteilt  finbet,  bieg  muß  hurebaus  ber  geringen  2luffaffungsgabc  ber  5eit, 
genoffen  H  c  w  1 0 11  ’  s  unb  H  u  y  g  e  11  g  aber  auch  ber  2lditlofigFcit  ber  ITad;, 
fahren  jugefcbricben  werben,  bie  jene  (öroßen  wohl  all.?umeift  aus  .^xveiter 
<ianb  unb  nach  2\cditbaberctcn  Fcnncnlcrntcn,  bie  non  frembber  beigemifcbt 
waren,  ©enn  audi  Huygcns  fuebte  nur  iEatfacben  .nifammengibruigcn, 
fo  viele  als  möglidi,  welche  geeignet  febienen,  311  einer  i£inficbt  in  bie  Hatur 
bes  Siebtes  31*  führen,  unb  bies  ift  auch  ganj  allgemein  bie  2lrt,  ivie  Hatur, 
crFcnntnis  allmahlidi  entftebt.  Sie  ift  nie  geförbert  worben  burdi  bloßes 
OÖcgcnemanbcrbaltcn  verfcbicbcncr  X^ermutungen,  fonbern  ftets  nur  burdi 
Beibringen  neuer  fcatfacben  aus  geeigneten  X\rfudicn  unb  Beobachtungen. 
'Iber  freilich,  enge  <35eiftcr  vermögen  nicht  bie  lebenbigen  IEatfacben  fidi 
vor  21  u ge  11  311  halten,  fic  vermögen  auch  nicht  bie  VDiffcnfchaft  als  etwas 
jtets  1111  weiteren  frrtfdireitcn  Begriffenes  311  erFcnncn;  fic  haben  baber 
für  fnb  bas  Bebürfnis  bes  Sdiematifierens  bes  bereits  BcFannten,  wobei 
basfelbc  all3ulcidit  in  nicht  3ur  Sadic  gehöriger  UeinfeitigFeit  crj'tarrt.  Sie 
folltcn  aber  bicfe  ©enFweifc  nicht  ben  großen  jjorfebern  3ufcbreiben,  bie  fie 
fo  offenfiditlidi  nidit  befaßen,  unb  fie  follten  nicht  bas  IDcfentlicbe  im 
Sortfcbrciten  ber  i£rFenntnis  verbeefen  burdi  Hervorhebung  von  „Streit, 
fragen“,  bie  bodi  ftets  nur  fruchtlos  waren,  weil  fie  auf  ein  „i£ntweber, 

(L  bei  (ein  „tertium  non  datur“)  binauslaufcn,  bas  ber  Hatur  ga n 3  un, 
angemeffen  ift.  3m  Salle  bes  üidites  hat  fidi  «letzteres  beim  H>n3idom, 
men  fpätercr  (311111  Heil  3iemlich  neuer)  £rFcnntnis  baran  gc3eigt,  baß  bas 
Hidit  wohl  ber  von  H  u  y  g  e  11  s  fchon  ungefähr  vorgeftellte  VPclfcnvor, 
gang  1111  21  Hier  ift  —  was  aber  auch  bie  von  He w ton  btmFcl  gefunbenen 
wechfelnbcn  Suftänbc  1111  Strahl  cmfcblicßt  — ,  jebodi  mit  crftaunlidien, 
unerwarteten  ’£iii3clhciten  (nämlich  querfdiwingenb  unb  clcFtromagnctifcb, 
nidit  —  niie  von  Huygcns  probeweife  gebadit  —  längsfdiwingenb  unb 
elajtifdi),  baß  bies  aber  burdiaus  nidit  ber  (an  einigen  Stellen  bei  H  c  w , 
ton  geäußerten)  fchon  alten  XXorftellung  eines  mit  üiditgefchwinbigFeit 
gefdilcubcrten  «etwas  wiberfpridit,  inbem  jebe  VXMlc  laufen**  Energie  ift 
unb  Energie  immer  fogar  auch  i Haffe  ((Trägheit  unb  audi  Sdiwerc)  be, 
0«ti3  ebenfogut  wie  irgenbein  materieller  IXörper.  Wieviel  wunber, 
barer  i|t  bodi  jtets  bie  2 Tatur,  als  je  vor  ber  «erFenntnis  vermutet  worben 
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war!  iDic  großen  $orfd)cr  barten  dllc  Urmpfinbung  hierfür  gehabt;  man 
inerft  bas  beim  liefen  ihrer  IDerfe.  21  her  hie  meiften,  gexvölm liefen  IDar= 
fteller  tonnen  ihnen  freilich  nicht  geredet  werben. 

new  ton ’s  äußeres  leben  ift  fdmell  erzählt1).  )£r  war  gut  atifge; 

hoben  in  i£nglanb.  i£r  xxnicbs  bei  feiner  Mutter  unb  (Großmutter  auf, 
ba  ber  Vater  xxor  feiner  (Geburt  xxerftorben  war.  Bei  ber  Beforgung  bes 
Üanbgutes  ber  $amilic  mitsuwirfen,  scigtc  er  fid>  ungeeignet;  aber  auch  bie 
Bdnilc  wußte  nicht  xucl  mit  ihm  an^ufangen.  Welches  (Glüef,  baß  er  bem 
noch,  anfeheinenb  fdxlecht  xxorbereitet,  mit  18  Jahren  bie  llnmerfität  iCam* 
bribge  beziehen  burfte.  Beine  urfprünglichen  neigungen  311  mechanifchen 
Befcbäftigungcn 2),  311m  Zeichnen  unb  311m  Bücberlefen  cntwicfclten  fid) 
bort  befonbers  in  mathematifdxcn  Btubien  fchnell  nach  ber  Dichtung,  in 
welcher  bann  feine  Jfebcnslciftungen  lagen.  £r  machte  für  fid)  Bearbeitum 
gen  aus  ID  cs  Cartes’  (Geometrie  unb  aus  Äcplcr’s  Werfen;  i£uflib 
erfebien  ihm  halb  als  fclbftxKrftänblid).  Jn  biefe  frühe  Seit  fallen  auch 
fchon  feine  eigenen  elften  Vcrfucbc  mit  bem  Prisma  über  bie  CTatur  ber 
Sarben,  feine  erften  Gebauten  über  (Gravitation  unb  ber  Anfang  31m  $lm 
rionsredmung,  x\->as  alles  bis  etxva  311m  Jahre  1666  3urüdx>erfolgbar  ift 
unb  von  ba  an  allmählich  weiter  fid)  entwicfelte.  Beine  Mitteilungen 
hierüber  an  feine  Unwerfitätslehrer  3)  hatten  3tir  sfolgc,  baß  er  bereits  im 
Jahre  1669,  mit  27  Jahren,  CTacbfolger  eines  berf eiben  unb  fomit  Profefs 
for  ber  Mathematif  an  ber  Univerfität  Cambribgc  xxmrbe.  Jn  biefer  Bteh 
lung  blieb  er  bis  1695  tätig,  unb  in  biefen,  bis  311  feinem  52.  Sebensjabr 
reichenben  Zeitraum  fällt  ber  Ausbau  unb  bie  Pollenbung  all  ber  Hciftum 
gen,  bie  wir  oben  fchon  bargcftellt  haben.  (Gleid)  31t  Anfang  hielt  er  auch 
Vorlcfungen  über  feine  optifchcn  £ntbcdungen.  2(ls  eine  Folgerung  aus 
bcnfclbcn  befchäftigtc  Hewton  bamals  and)  ber  (Gebanfc,  baß  bie  mit 
ber  Lichtbrechung  verbunbene  $arbcn3erftrcuung  bem  Bau  verbefferter  $erm 
rohre  mit  Linfen  binberlicb  fein  würbe,  unb  bies  veranlaßtc  ihn  fchon  1668 
em  erftes  BpiegelsiEeleffop  311  bauen,  ©asfelbe  erregte  allgemeines 
duffeben,  fo  baß  es  nach  Prüfung  von  ber  „Koyal  Bocietv“  unb  nadxbcm 
eine  Befdncilning  besfelbcn  an  »Juygcns  gefebieft  war,  auch  bem  Könige 


’)  £ine  ausführliche  Scbcnsbefdircibung  ift  erfdxicncn  von  ID.  Brewfter,  bcutfdi 
he  rausgegeben  0011  Branbcs,  Scipjig  1833. 

-)  >£s  wirb  von  allerlei  Mechanismen  heridxtct,  bie  er  verfertigte,  bie  aber 
(pater  wohl  alle  verloren  gingen. 

3)  Schon  1669  würbe  aud)  weiteren  «reifen  Mitteilung  über  bie  Anfänge 
ber  .Mmionsrccbming  gemacht,  fpäter  in  Briefen  au  di  r>on  Hem  ton  felbft  (fo  167g 
an  ücibnij  —  f.  bie  Dorrcbe  3»  „(Dpticfs");  eine  »ollfWnbigc  Veröffentlichung 
Uber  bie  Sjlurtonsrechnung  erfolgte  erft  1736  nach  H  e  w  1 0 11  ’s  lobe. 
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(Äarl  n *  *  am  öem  <>uifc  Stuart),  gezeigt  würbe1).  iDer  Huf  he*  vfern- 
roln-e*  war  c*  auch,  her  halb  (1672)  feine  Aufnahme  al*  mitglieb  in  hie 
„Hoval  Society“  bcxvirftc,  mit  her  er  hann  hur  eh  fein  ganze*  Sehen  eng 
x>erlnmhen  blieb. 

iDie  ebenfall*  fd)on  1666  begonnenen  Überlegungen  ncttiton’e  über 
hie  Bewegungen  im  pianetcnfyftcm  führten  ihn  auf  (grunb  pon  Äep; 
ler’*  Cöefc^cn  fchr  halb  3ur  Annahme  einer  pon  her  Bonne  ausgebenben. 
hem  £ntferming*quahrat  Perfebrt  proportionalen  Kraftwirfung.  £ine  eben* 
folcbc  Kraftxpirfung  müßte  hann  aud')  pon  her  £rbe  ausgeben  unh  hcren 
Uionh  in  feiner  Bahn  halten,  unh  hiefc  Kraft  fönnte  —  wenn  alle*  auf* 
£mfacbfte  fid)  perbält  unh  nicht  noch  VPeiteres  mitwirft  —  fogar  *Da*; 
fclbc  fein  wie  hie  nach  Maßgabe  he*  itrntfermmgöquahratc*  abgcfcbwäcbtc, 
gewöhnliche  Bchwerfraft  her  £rbe.  £*  war  eine  her  wichtigftcn  prü» 
fungsmöglichfeiten  für  hiefen  (gehanten  her  allgemeinen  (grapitation,  311 
fehen,  ob  letztere*  nad)  Maßgabe  he*  £rbbalbmeffcr*  unh  he*  ^albmefs 
fei*  hei  Monhbabn  zahlenmäßig  ftimmt,  wobei  allerhing*  v>orbcr  fcft= 
Suftellcn  war,  haß  *0111  £rbmittclpunft  au*  311  rechnen  fei,  wenn  e*  311= 
trifft,  haß  hie  (grapitation  burd)  hie  ganze  £rbfugel  auch  poii  heu  eut= 
fernteften  (teilen  hcrfelbcn  her  ungefdnpäcbt  hinhurd)  wirft.  Hach  her  ha* 
maligen  Kenntnis  über  hie  (große  he*  £rbbalbmcffcr*  war  hie  überein- 
ftimmung  nur  roh  unh  fdilecht,  unh  hie*  peranlaßte  He w ton,  hiefe  (ges 
hänfen  beifeitc  311  fetzen  unh  gati3  feinen  optifeben  unh  matbematifdxcn 
-^tuhien  fich  311  vpihmen.  £rft  im  3abre  1679  nahm  er  hie  Rimmels« 
medianif  x«on  neuem  tmh  pon  ha  an  mit  größter  Energie  fortgefetzt  xpie; 
her  auf.  iDen  äußeren  Tlnlaß  hazu  bilheten  anfdxeinenb  allerlei  pon  hen 
Mitgliehern  her  „Hoyal  Bocicty“  geäußerte  (gehanten,  hie  offenbar  an 
Kepler’*  (gefetze  fowohl  al*  an  «btiygen*’  oentri fugalfraf t=(gefe^e 
(1673  veröffentlicht)  anfnüpften  unh  febon  ein  £ntfcrnung*quabratgefetz 
3ur  Sprache  brachten2).  He w ton  fetzte  hann,  nachhem  auch  1682  neue 
£rhmerihiangrahmeffungen  ihm  hie  Sid«crbeit  betreff enh  jener  Hedxnung 
mit  hem  Monhe  gebradjt  hatten,  anftellc  pon  Permutungen  unh  zufams 
menhanglofcn  £inzelbcbauptungen  feine  feftgefügten  „Princi  pia  mathe- 


’)  iDiefcs  b’ernrobr,  oher  anfdxcinenh  ein  zxx«cites  ebenfalls  non  ncwton  felbft 
gebautes,  \x«irh  in  her  Bibliotbef  her  „Koyal  Bociety"  nod)  forgfältiq  aufbewahrt; 
es  trägt  hie  3abreszabl  1671. 

*)  Befonhcrs  «boote  unh  «ballcy  (elfterer  8  3abrc  alter,  letzterer  13  jabre 
jünger  als  Hex» ton),  aud)  Wien,  finh  als  hamals  eifrig  an  hen  llrfprüngen 
her  <bunmelsmed)anit  mithenfenh  311  nennen,  wobei  freilich  fein  3xx>eifel  iß,  haß 
•boote  für  He  w  ton  mehr  ftörenh  war,  wäbrenh  «b  a  1 1  c  y  förhernh  cingriff, 
tnheni  er  Hcwton  anhauernh  zur  «berausgabc  her  „Principia"  hrängte  unh  aud« 
foult  ihm  frcunhfd)aftlid«  nabe  ftanh.  «b  a  1 1  c  y’s  tnitwirtung,  befonhers  in  betreff 
her  Kometen,  haben  wir  aud)  oben  bereits  crxx«äbnt. 
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Ci  f  ‘i  ß  f  H  c  xv>  t  o  n 
’lin'  bcn  letzten  ücbeiiöjabmi. 
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3frt<«F  Hcwton. 
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matica  philosophiae  naturalis“,  beten  reidxcit  3lll)Ult  XV U'  bereits  befhnin» 
ten.  iDas  WcrF  war  'Enbc  1684  vollcnbct;  1686  crfdücn  es  im  IDrucF. 

3u«  jabre  1685  trat  ein  befonbcrcs  «Ereignis  in  Hcwton ’s  Sehen 
ein.  Bönig  3atob  II.  wollte  öen  Batboli.xismns  in  tEnglanb  xxtieöer  zur 
itiadit  bringen  unö  wünfdjtc  ba.zu  einen  Mönch  ohne  hefonöere  53cfal?i= 
gung  unter  Oie  (örabuierten  Oer  (Cambribgcr  llniverfität  aufgenommen  zu 
haben.  IDie  llniverfität  weigerte  fidx.  21  (s  aber  öcr  Befehl  bcs  Bönigs 
mit  IDrobungcn  erneuert  würbe,  war  fie  fdion  nahe  baran,  irgenbwie  nach* 
.xugeben,  fetzte  aber  bodi  eine  Tlborbnung  aus  bem  fcftgebli ebenen  cEcil 
ihrer  Hiitglieber  ent,  bic  ihre  Bcdxte  verteibigen  folltc.  jn  biefe  2lborb= 
niing  würbe  auch  Hcwton  gewählt,  unb  fie  batte  «Erfolg ;  ber  Bönig 
nahm  feinen  Befehl  ^uriicf.  S^ies  hatte  für  Hcwton  bie  weitere  ^olgc, 
bafj  er  1688  als  Bbgcorbnctcr  ber  llniverfität  ins  Parlament  gewählt  würbe, 
bem  er  aber  nur  2  3ubrc  angcbörtc. 

Hcwton ’s  (lambribger  profeffur  war  fehr  wenig  beanfprtichcnb, 
unb  fie  hatte  ihm  bic  Freiheit  zu  feinen  umfaffenbeit  $orfchungen  geboten; 
fie  gewährte  aber  auch  nur  fehr  hefdxeibcncn  Sebcnsuntcrbalt.  «Es  feheint 
bamals  in  «Englanb  oft  vorgetommen  ju  fein,  bafj  verbiente  llniverfitätss 
Männer  für  ihre  älteren  läge  mit  einem  anberen,  höher  cingefchät^tcn  Wir* 
fungsfreis  verfchcn  würben.  @0  würbe  Hcwton  im  3abrc  1696  bie 
Stellung  bcs  Buffehcrs  in  ber  Münze  angeboten,  W0511  er  nidxt  nur  als 
anerFanntc  Pcrtraucnspcrfon  unb  als  MathematiFcr,  fonbertt  vorzüglich 
and«  als  mctallurge,  von  feinen  zahlreichen  Dcrfuchen  mit  ittetallcgienin« 
gen  zur  /-)cr!tcllung  ber  üclcftopsSpicgcl  unb  and«  fonftigen  xüelfeitigcn 
chcmifdxcn  Stuften  her,  für  befonbers  geeignet  gehalten  würbe.  3n  biefer 
Stellung,  bie  bamals  wegen  ber  vorzunehmenben  «Erneuerung  bcs  Münz* 
wefens  in  «Englanb  bebcutungsvoll  war,  leiftete  er  wichtige  IDienfte.  STie 
Ilmprägung  ber  Münzen  würbe  in  zwei  3ahrcn  vollcnbct,  worauf  Hcw< 
ton  zum  lliünzmeiftcr  ernannt  würbe,  welche  Stellung  er  für  feine  übrige 
Lebenszeit  behielt.  3n  ber  Cambribger  Profeffur  tonnte  er  fidx  iitzwifcben 
vertreten  laffen,  bis  er  fie  im  3^brc  1703  aufgab.  IDie  Muße,  weldxc 
ihm  bic  MünzmciftcrtätigFcit  übrig  ließ,  benutzte  er  zur  Scitung  ber  Hem 
herausgaben  feiner  WerFc  unb  zu  luftorifchen  Stubien,  bic  er  aber  nidxt 
Zur  Veröffentlichung  beftimmte1);  and«  blieb  er  ftets  an  ber  üätigFeit  ber 
,3oyal  Society“  beteiligt,  bereu  präfibent  er  von  1703  an  bis  zu  feinem 
Hobe  war. 

Hcwton  war  ber  erftc  große,  umfaffenbe  Haturforfdxer  im  Saufe 
ber  (ficfchichtc,  bem  bas  2(lter  Feine  Beeinträchtigungen  infolge  feiner  im 
Leben  zutage  getretenen  Überzeugungen  brachte.  Waren  ihm  auch  nod« 

')  0old«c  Stubien  tarnen  ju  einem  üclc  fd«on  xväbrcnb  feiner  Sebensxcit 
gegen  feinen  Willen  zum  IDrucF;  in  größerem  Umfange  tvurben  fie  nad«  feinem 
«lobe  berausgegeben. 
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(ffottfricb  VOilb.  ücibnij. 

,naudu  ÄÄntpfc  auferlcgt,  6a  an  6cm  frühen  un6  ihm  ga.13  eigenen  £.»= 
Iteben  feiner  Slurioiisrcdmung  Zweifel  auftauebten,  6ie  er  als  wabrbeits* 
wibrig  Fcmcsx»cgs  gelten  laffen  wollte,  fo  war  .bin  öodi  and)  hierbei  in 
fernem  Laube  Lilles  $u  tDicnften,  unö  es  x»ar  ihm  als  Hfün.^meifter  ein  be* 
baglicbes  Llltcr  bereitet.  Sein  i^auswcfeti  xvurbc  —  6a  er  felbft  Feine 
Sarmlic  grün6ete  —  »on  feiner  »erheirateten  Hidnc  geführt;  er  hielt  ficb 
einen  Wagen  un6  eine  Bebictumg  »on  3  männlidicn  11116  3  weiblichen 
Petfoncn.  >ir r  war  gaftlid)  11116  xx^ohlwollcnö,  11116  große  {frcigcbigFeit  war 
feine  J>srcii6e. 

körperlich  fei  He w ton  nicht  über  mittlerer  (tfrößc  gewefen,  1111  Lllter 
cm  XX)(m  beleiht,  langes,  gcxx^clltes,  bis  sulcht  reiches,  filberweißes  <,aar 
jicrtc  ihn  auch  ohne  PcrticFc. 

w°m  8°-  Lebensjahre  an  (teilten  fuh  Förperlichc  Befdxweröen  ein.  £r 
(tuth  85  3abrc  alt  11116  xxniröe  mit  allen  i£bren,  gleich  einem  6er  Größten 
feines  Laubes,  in  6er  VPc|tmin|ters  Lfbtci  begraben,  wo  ein  würOiges  iDenFs 
mal  mit  finnnollcr  jnfehtift  feinem  LlnbenFcn  geweiht  ift. 


Cp>ottfricö  TDilbdm  ßcibnü;  (1646 — 1716) 

un6 

2)tonyfwe  Paptn  (1647  1712). 

ff  e  i  b  11  i  3  cns  PerfönlidiFeit  un6  Leben  Faun  hier  nicht  in  6er  V>olljtüi» 
^  bigFeit  gcwür6igt  weröen,  xvic  es  für  <35  n  e r  i  cF c  06er  He  w  ton  gc; 
fchchcn  ift,  fo»icl  LibnlicbFeit  er  auch  mit  liefen  hat,  w»eil  feine  Pcröicnfte 
als  naturforfeber  in  6er  /4a upt fache  mittelbar  fin6,  inöcm  fic  6ic  große 
»hilfe  6er  naturforfchung  betreffen,  6ic  iliathematiF.  €r  ift  6er  Lluskuicr 
6er  ^liifionss  06er  3  h  f  i  11  i  t  e  f  i  m  a  ls  k  c cb n  u  11  g ;  er  hat  6icfc  für 
6as  nachfpürcn  6er  Hatiirxiorgängc  eigens  gefchaffene,  grtni6lcgcnö  xvicfc 
tig  gex»or6enc  kcdicnv»cifc  mit  6cn  imcii61uh  Flcincn  Größen  m  6tc 
Pcrfaffung  gebracht  11116  ihr  6ie  formen  gegeben,  6ie  fic  bann  bis  heute 
als  »oll  angemeffen  bewahrt  hat.  3n  6iefcr  mathematifchen  Leiftung  liegt 
feine  Ikrxvanbtfcbaft  mit  Hext»  ton;  mit  (öuericFc  ift  er  x>erxx>an6t  6urch 
fein  umfaffenbes  »aterlünbifchcs  IPirFen  >).  IPas  Letztere  x»ar  für  ihn,  x»ie 
für  (du  er  idle,  beftimmenb  für  fein  äußeres  Leben,  für  feine  Unterließ 
mungeii  11116  »iclfältigen  keifen. 

L c i  b n  13  i»ar  111  Leipzig  geboren;  fein  Pater,  6cn  er  aber  fdion  mit 
fechs  Jahren  »erlor,  x»ar  Profcffor  6er  Htoral  an  6er  bortigen  Uni»crfität 
11116  zugleich  Hotar.  jn  jung|ten  Jahren  begann  er  bereits  aus  6er  13üs 


’)  Letzteres  xxmb  cingebcnb  bargcftcllt  111  Pflcibcrcrs  Wert,  VP.  Äcibnis 
als  Patriot,  '•Staatsmann  unö  LMliunigstragcr ;  ein  UnhtpunFt  aus  iPciitfcblanbs 
triibfter  ocit".  Leipzig  1870. 
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dicrci  feines  Paters,  hem  latem  i>er  ©clnile  weit  vorauseilcnh,  hie  alten 
v>i|tonfer  unh  KlaffiFer  mit  großem  (Scttuß  311  lefen,  unh  mit  15  3ed)rcn 
bejog  er  Oie  Univcrfität  feiner  Paterftabt.  <3‘cr  öann  zeitweilig  auch 
in  jena  wanbte  er  f i d>  anfänglich  aud)  her  HTatbematiF  311;  ©es  hartes 
unh  £uFlib  waren  habet  feine  ©tuhieii;  hoch  entfdueb  er  fid)  halb  für  hie 
praFtifcbc  2^ecbtsFunbc  als  ficbcnsberuf.  iltit  19  3at>ren  erwarb  er  hen 
juriftifdten  ©oFtorgrah,  titth  3war  in  Tllthorf  bei  tlürnberg,  ha  man  ibm 
bet  foldter  3ugcnb  in  Leipzig  ©cbwicrigFciten  madtte.  £r  war,  wie  3ur 
©cbulscit  fo  aud)  an  hen  Univerfitäten  vor  allem  hurd)  eigenes  ©eitFcn,  an 
her  i^anb  ftbr  vielfältig  von  ibm  ausgewählter  Büdter,  in  faft  Allem, 
was  hamals  VPiffenfd)aft  hieß,  vorangefommen,  utth  3war  ftets  fd)ttell 
foweit,  haß  er  ftellcnweife  hie  (Stensen  hes  vorbanhenett  VPiffens  ober  £rs 
Feimens  fclbfttätig  311  überfdtreiten  vermochte,  utth  er  fd)ät$te  nichts  höher, 
als  hie  FHöglicbFcit  utth  $rcibcit  31t  foldicm  Porgcben,  entgegen  hem  öfter 
gehörten  Kate,  haß  es  nidit  paffe,  Heues  311  unternehmen  itt  ©Ingen,  hie 
man  noch  nicht  hinlänglich  betrieben  habe. 

©urd)  eine  ©d)rift  über  Reformen  itt  her  Ked)tslcbrc  erregte  er  hie 
AufmerFfamFcit  hes  Kurfürften  von  iltains,  her  tbn  1668  31t  juriftifeben 
Arbeiten  berief,  worauf  er  hurd)  außerordentliche  PielfeitigFcit  unh  Arbcitss 
fäbigFeit  alsbalh  31t  immer  höheren  Perwenbungen  im  ©taatsbienft  aufs 
jtieg.  £r  wirh  aus  hiefer  3fd,  24  jährig,  von  einem  feiner  (Stornier  emp- 
fcblenh  befebrieben,  als  „gelehrt  über  alles  was  fid)  nur  fagen  ober  glauben 

lößt;  .  arbeitfam  utth  feurig;  in  her  Keligtott  felbftänhig,  übrigens 

ein  iTlitglieh  her  lutberifcben  Kirche“1),  freilich  war  ©taatshienft  hamals 
Kleinftaatshienft  in  ©eutfcblanh;  aber  leib  1113  erfaßte  von  felber  höhere 
Pläne.  £r  wollte  luhwig  XIV.,  her  hamals  bereits  ©traßburg  311  ttch= 
men  fid)  anfehidte,  von  ©eutfdtlanb  grünhlid)  fernhalten  unh  arbeitete  311 
hiefem  £nhe  im  (Schelmen  eine  ©enFfchrift  für  hen  (gewaltigen  aus,  her 
ihm  hen  (SebanFcn  her  £roberung  Ägyptens  cinleudttenh  machen  folltc.  ©ie 
©enffchrift  folltc  in  Paris  überreicht  werben,  was  leibnts,  mit  guten 
'(Empfehlungen  verfehett,  als  tltainsifcber  Xat  im  3‘*brc  1672  au  dt  auss 
führte,  freilich  ohne  hen  gewünfebten  '(Erfolg.  Bei  hiefer  (Gelegenheit  fanh 
ftdt  1  c  i  b  n  i  3  in  hie  angcfcbcnftcn  Parifcr  Krcifc  eingeführt,  W0311  wohl 
audt  feine  veröffentlichten  ©dniften  verfdtiehenen  3nhalts  beigetragen  haben 
hürften.  *3icr  lernte  er  aud)  <juygens  Fennen,  was  fd)on  längft  fein 
ahunfdt  gewefen  war;  im  übrigen  begrub  er  fid),  nach  eigener  Äußerung, 
in  hen  BibliotbeFcn.  ©abei  lernte  er  eine  von  Pascal  erfunhenc  Kedtetts 
mafchtne  Fennen,  hie  aber  nur  ahhiertc  unh  fubtrahicrtc,  unh  vervollFomm* 
nete  ftc  (wohl  nach  teilweife  fd)on  früher  gefaßten  (SebanFcn)  fogleid?  sur 
Ausführung  von  tftultiplitationcn  utth  ©tvifionen  etnfddicßlid)  hes  Richens 

3  '-tebe,  audi  un  übrigen,  (ßubrauer’s  Biographie  von  (0.  XP  «eibnt; 
Breslau  1842.  •’ 
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Differentialrechnung. 


fcr  3’  ir>ur’cL  ®ie  M‘if<hi»c  würbe  mit  llnterftü$ung  bes  minifters  Colbcrt  in 
PtUls  unb  erhielt  bic  Ancrrcnmmg  6er  AFabemie;  ihre  Cinncbtung 

fluh  bas  X^othUb  .tur  VVcitcrcntwid-cIung  bis  311  ben  heutigen  Rcdnnmafchinen. 
jm  nüchjtcn  Jahr,  1673,  begab  fich  He  ihn  13  311m  erften  Hlal  nach  Sonbon. 
iDort  xv>ar  er  bureb  6en  ©etretär  6er  „Royal  ©oeietv“  (®!6enbtirg,  geboren 
in  Bremen)  fdmell  in  6ie  Greife  öiefer  (öcfcllfchaft  eingeführt,  6er  er  auch 
feine  von  Paris  mttgebradne  Rcchcnmafchine  vorführen  tonnte.  Boyle, 
eines  6er  älteften  »titglicbcr,  gab  üeibnij  befonbere  (Gelegenheit  jum 
(GcbanFcnaustaufch  mit  6cn  HlathematiFcrn  6er  (öcfcllfchaft,  wobei  feine 
außcrorbentlichc  Begabung,  trot$  feiner  eigenen  fehr  bcfcheibcncn  Außcruns 
gen  (aud)  fdjriftlid)  an  0l6enburg)  über  feine  beseitige  noch  mangelhafte 
mathematifche  Ausbilbung,  richtig  cingefd)ät$t  worben  311  fein  feheint;  beim 
u  würbe  alsbalb  3 um  Htitglieb  6er  (öefcllfdxaft  ernannt.  ’£in  3ahr  3uvor 
ivat  itewton  HTitglicb  geworben.  Hach  3weimonatIicbcm  Aufenthalt 
m  fonbon  tehrte  ^  e  i  b  n  i  3  wieber  nach  Paris  surürf,  wo  er  nun  3  jahre 
lang  hlicb.  ©ort  trieb  er  emgehenbe  mathematifche  ©tubien,  wobei  er  fich 
befonbers  ber  <->ilfe  »011  *juygens  erfreute,  beffen  bamals  eben  erfchics 
neues  „Horologium  oscillatorium“  fein  befonberes  ©tubium  bilbetc.  Auch 
mit  ber  «onboner  „Royal  Society“  pflegte  er  brieflich  (öcbanFenaustaufch 
in  mathematifchen  Stagen.  @0  bewegte  fich  feibnij  mitten  in  jenen 
Greifen,  bic  alle  (Gebauten  ber  bamaligen  Seit  über  bie  bureb  bie  $ortfcbritte 
ber  naturforfebung  feit  (Galilei  gegebene  i£rforöerlichFcit  bes  Redmcns 
mit  uncnblich  tlcincn  (Größen,  ja  über  XVcge  60311  (He w ton  befaß  fogar 
febon  einen  XV>eg  in  feiner  Slupionsrechmmg  feit  etwa  10  fahren)  in  ihren 
bcrv>orragenb|ten  Vertretern  vereinten.  £s  ift  gewiß  be3eidmenb  für  2eib  = 

11 1 3  fns  gait3  außcrorbentlichc  SähigFcit  bes  £rfaffcns  von  Allcrwcfcnts 
liebftem  unb  bes  fofortigen  Vorbringens  311  Heuern  in  allen  (öegenftönben, 
bie  er  ergriff,  wie  wenig  emgebenb  fie  ihn  auch  vorher  befchäftigt  haben 
mochten,  wenn  wir  aus  ben  bamaligen  Briefwechfeln  feben,  baß  er  am 
«:nbe  feines  Parifer  Aufenthaltes,  im  3ahrc  1676,  bereits  im  Bcfitje  ber 
»oll  burdigebilbeten  neuen  Rechnungsart  war,  bie  er  Differentials 
Rechnung  nannte,  ohne  baß  von  irgenbeiner  ©eite  her  bamals  etwas 
Ähnliches  veröffentlicht  fich  vorgefunben  hätte.  Auch  i£  e  i  b  n  i  3  begnügte 
fich  bamals  (wie  fd)on  vorher  Heivton  unb  ivic  es  311  jener  Seit  übers 
baupt  untci  (belehrten  vielfach  üblich  war)  mit  Mitteilungen  in  engeren 
Greifen,  nach  Bonbon  unb  fclbftverftänblich  in  Paris;  feine  erfte  gebnufte 
Vcröffcntlidnmg  über  bie  DiffcrentialsRechnung,  „Heue  Metbobe  ber 
ilianma,  Minima  fowic  ber  (Tangenten,  bie  fich  weber  an  gebrochenen  noch 
an  irrationalen  (Großen  ftößt,  fowic  eine  eigentümliche,  barauf  bc3üglid>c 
Rechnungsart“,  crfchtcn  1684.  '£s  wirb  barin  311m  erften  Mal  bie  bann 
fdmell  allgemein  gebräuchlich  geworbene  Bescidmungswcifc  ber  unenblich 
«einen  Größen  (Differentiale)  eingeführt  unb  es  werben  bic  Regeln  ber 
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Differentiation  cntwicfclt,  vom  alle»  311  ben  (Örunbfcnntniffen  ber  beutinen 
„/'»oberen  HiatbcmatiF“  gebdtt.  21  n  biefer  23c3cidnumg0VDcifc  bing  6ic  lcid>tc 
Jlnwcnbbartcit  ber  neuen  Kcdmungsart.  ü  e  i  b  n  i  3  fagt  felbft  hierüber  in 
einem  Briefe  v>on  1678,  ba§  bie  l^cseidnumgcn  ber  Htatbcmatif  am  meu 
|ten  fötbctlid)  finb,  „fo  oft  fic  bie  innerftc  Hatur  ber  @ad>c  mit  VDcnigcm 
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auebrüefen  unb  glcicbfam  abhilben“.  ,,@o  wirb  nämlich  auf  wunberbare 
VT>cifc  bic  Denfarbcit  »erminbert“.  3n  ber  üat  ift  bie  Htatbcmatif,  foweit 
ftc  ber  Haturforfdnmg  311  bienen  bat,  ba3u  beftimmt,  bic  Dcnfarbcit  gait3 
bem  2tuffinben  ber  „innerften  Hatur  ber  0ad>e“  3ugewenbct  311  erhalten 
unb  bann  ben  Jfunb  fo  „absubilben“,  bag  er  vermöge  ber  Kccbcnrcgcln, 
getteu  unb  uiwcrfalfdrt  bewahrt,  beliebig  vielfältige  formen  annebmen 
farm,  bic  für  bic  2lnwcnbung  in  »erwicfcltcn  fällen  etforberlidr  finb  '). 

3  £3  fommt  bei  neueren  ülnwenbiinqen  ber  Htatbcmatif  oor,  baß  IDcitfarbcit 
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jn  der  Verfolgung  feiner  mathematifchen  £rrungcnfcbaftcn  war 
S  e  i  b  n  i  3  bald  untcrbrod?cn  durch  den  Wiedereintritt  in  regere  ftaatemäns 
nifd’e  Sätigfeit.  Cer  Hurfürft  von  «lainj,  in  deffen  Cienflen  «eibnij 
Ingber  war,  war  fehon  im  Jahre  1673  verdorben.  Crci  Jahre  fpätcr  nahm 
4  c « t> » i  3  fine  Berufung  an  den  <Jof  des  eje^og?  Johann  Jjriedrid)  von 
Hannover  an,  mit  dem  er  fehon  längere  Seit  in  bricfwechfel  ftand,  und 
die»  beendete  feinen  Parifer  Aufenthalt.  -Die  Kurfrcife  nach  Ceutfchland 
nahm  er  über  England  und  Rolland.  Jn  London,  wo  er  nur  eine  Woche 
lang  verweilte,  erhielt  er  £inficht  in  niedcrfcbrtftcn  Hewton’o,  die  auch 
Einiges  über  die  Slupionerechmmg  enthielten.  £0  war  dice  noch  vor  fei* 
ncr  erften  Veröffentlichung  über  den  (Öegcnftand,  und  c?  ift  auch  hiernach 
nidit  311  bc3wcifcln,  daß  5  e  i  b  n  i  3  nicht  unabhängig  von  He  w  ton 
at beitete,  der  3iicr|t  die  (öedanfen  de?  Xechncn?  mit  unendlich  fleinen  G5rös 
fen  cigtiffen  hatte;  ebenfo  i|t  c?  aber  auch  Har,  daß  di  cf  e  (öedanfen  fowohl 
m  den  Jlußct ungen  hewton’8  wie  in  denen  Ucibn  13010  allmählich 
fielen  sugänglidi  geworden  waren,  und  daß  doch  feiner  außer  diefen  beü 
den  fic  311  etwa?  bleibendem  311  faffen  vermochte,  fowie  gans  befonder? 
and)  daß  nur  5  c  i  b  n  i  3  ihnen  die  fchlicßlich  bewährte,  aller  Anwendung 
fo  günftige  Normung  gab. 

Am  ejannovcrfchen  <^ofe  war  5  e  i  b  n  i  3  3uerft  al?  bibliothefar  und 
mit  dem  Aufträge  der  Hicderfchrift  der  (öcfchichtc  de?  Jfürftenhaufe?  tätig; 
bald  wurde  er  außerdem  in  höheren  (Öcricht?;  und  Staatsangelegenheiten 
beige., ogen.  .  leben  diefen  (Eatigfcitcn  und  der  Pflege  vielfeitigcr  fonftiger 
Jntereffcn  ließ  er  in  diefer  3cit  noch  eine  Keihc  f ehr  belangreicher  mathe; 
matifcher  Abhandlungen  crfcbcincn,  die  weitere  £ntwicflungen  und  An= 
Wendungen  der  Cif  f  er  ent  iah  Kccbnung  betrafen. 

^"Sie  letzte  Ieben?3eit  £  e  i  b  n  i  3  en?  brachte  ihm  wenig  £rfreulichc?.  Wohl 

tonnte  er  die  Anfänge  fdmcllcr  Anwendung  und  Softcntwicflung  der 
Ciffcrential^udmung  noch  erleben;  jedoch  feine  Vcrdicnfte  hierbei  wurden 
3»  feiner  £cbcn?3eit  nicht  anerfannt.  Wohl  fehlen  e?  eine  Jeitlang,  al? 
follte  ihm  fogar  da?  ejauptverdienft  3iigefprochcn  werden,  da  er  in  feiner 
Veröffentlichung  der  ‘sörderungen  nicht  gedachte,  die  er  außer  von  »Juv* 
gen?  befonder?  auch  in  den  Greifen  der  Koval  Socictv  empfangen  hatte, 
während  He w ton  e?  öffentlich  anerfannte '),  daß  4 e  1  b in 3  ihn  un  brief* 
wcchfel  bereit?  im  Jahre  1676  Mitteilungen  von  der  bcfchaffcnbcit  und 

nidit  fo  febr  311  r  Auffindung  de?  tatfäcblidocn  Wrbalten?  der  natur  aufgewendet 
worden  i|r,  fondern  vielmehr  311  willfürlidnn  «r ingriffen  in  den  Sauf  der  Aedniungen, 
wodurd)  „die  Abbildung  der  innerften  Matur  der  0adic"  nur  gcfülfdit  wird.  ibie? 
i|t  offenbar  Hiißbraudi  de?  -^egen?,  der  „Verminderung  der  iDenfarbeit",  da  da? 
£rfpartc  an  vcrdcrblühcr  Stelle  jur  Anwendung  gelangt. 

')  „Principia“,  tliber  II,  ~eftio  II,  Seinina  II,  -^coliuin  (1686,  .nvei  Jahre 
nadi  Heilungen?  elfter  Vcröffcntlidning  über  die  iDifferentiaUAedmung). 


Urtctlsfällintejcii  Oer  äcitgcnoffcn. 


107 


Tragweite  feiner  Kedmungsart  gemacht  habe;  hoch  wcnöcte  fut>  Oies  ha  10 
111  Oas  (Gegenteil,  Oa  Oie  Koval  Society  allee  PerOienft  für  Oen  elften 
Urheber,  H  e  iv  ton,  in  änfprud«  nahm.  Soldxc  Urteilsfällungcn  r»on 
Jeitgenoffen  muffen  frcilidi  notwcnOigervoeifc  auf  Oie  Uteinung  llnhetciligs 
rer,  0.  i.  non  Perfoncn  zurüctgchcn,  Oie  felhft  Oie  £ntOccfung  oOer  £r* 
finOung  nidit  nur  nicht  gemacht  haben,  fonOern  Oie  ihr  fogar  fernfteben, 
Oie  alfo  auch  nicht  befähigt  waren,  fic  zu  machen,  jcOcnfalls  Oie  £ntwi(& 
hing  Oer  betreffcnOen  (Seöanteti  nicht  mitgemacht  fmben,  Oie  Oann  aber 
auch  nicht  befähigt  fein  tonnen  zu  urteilen.  Daraue  ergibt  fich,  Oaß  Oie  llr* 
teilsfällungcn  Oer  Scitgcnoffcn  über  PerOicnfte  an  großen  $ortfdnittcn 
immer  wertlos  fein  muffen,  um  fo  mehr,  als  allein  febon  Oie  £rtenntnis 
Ocffcn,  worauf  es  bei  folcbcn  Stiftungen  antommc  unO  was  ihre  Ö5e: 
Oicgenheit  unO  Oahcr  ihren  VPcrt  ausmache,  überhaupt  nur  Oen  XPcnigen 
aus  innerer  «Erfahrung  zugänglich  ift,  Oie  felhft  in  Oie  Keibc  Oer  großen 
Sorfcber  gehören.  Die  Hachxvelt  »ermag  leidster  ein  treffcnOcs  Urteil  ab= 
Zugeben;  fic  bcfit$t  unO  beberrfebt  fd?on  Oie  (ScOantcn,  Oeren  Urfprung  bc; 
urteilt  werOcn  foll,  unO  cs  flehen  ihr  auch  »ollftänOiger  Oie  iHittcl  zur 
Perfügung,  alle  S^Ocn,  Oie  zum  Urfprung  führen,  zurüd  zu  »erfolgen. 
IPohl  aber  tonnen  Oie  oeitgenoffen  Oen  SebenOcn  nach  feiner  2lrt  unO  Be* 
tätigungsweife  ridnig  cinfcbäljen,  unO  fic  tonnen  befonOere  Befähigung  an 
ungewöhnlichen  Stiftungen  ertennen,  wobei  alleröings  immer  nur  zwifeben 
Umgeben  gleicher  2lrt  CMbflammung)  ein  fimwolles  Urteil  möglich  ift. 
£ben  Oeshalb  follte  unO  tonnte  treffenöerweifc  3c0cr  zunäcbft  in  feinem 
eigenen  Polte  gebübrcnOc  Beachtung  finOcn.  £ben  Oiefes  x»ar  bei  Scibniz 
nicht  Oer  ^all.  XPobl  ftanO  er  in  feinen  jüngeren  3abren  hoch  in  Tlnfchen 
bei  nicht  wenigen  Oeutfcben  Surften,  Oeren  manche  ihm  fogar  befreunöct 
waren;  aber  als  Oiefe  feine  fürftlicbcn  (öönner,  Ocnen  er  mit  liebe  unO 
Umgebung  gcOient  batte,  »erftorben  waren,  fanO  er  wenig  Beachtung, 
ja  fogar  zuletzt  ^urücffeljung  beim  Hachfolger  (<35corg  »on  ^annoner,  Oer 
1714  Bönig  x>on  £nglanö  wuröe),  unO  er  ftarb  »ereinfamt,  nur  betreut  non 
feinem  Scfrctär,  im  Filter  »on  70  3ahren.  £rft  mehr  als  50  3alne  nach 
feinem  üoOc  xxuirOc  feine  (Srabftätte  in  Oer  e^oftircbe  zu  ^annoücr  Ourch 
eine  paffenOe  3>if dirift  auffinObar  gemacht. 

3m  'Jtußercn  wirO  Scibniz  als  »on  mittlerer  (Stöße,  etwas  gcbücttcr 
Haltung,  breiten  Schultern,  hoch  mager,  betrieben.  Seine  Haarfarbe  war 
fehr  Ountel. 

5  e  i  b  n  i  z  cns  »iclfacbe  Keifen,  feine  Beziehungen  zu  Oen  Surften,  feine 
große  XKelfcitiglcit  unO  fein  ausgcOehntcr  Bricfwechfel  machten  ihn  im 
wiffcnfchaftlichcn  Sehen  feiner  Seit  einflußreich.  So  xxnirOe  er  im  3ahre 
1700  zum  (Srünöer  Oer  Berliner  WaOcmic.  Sein  Bricfwechfel,  befonOers 
mit  Pap  in,  zeigt  ihn  auch  in  mehreren  Beziehungen  an  £rfinöungen 
beteiligt,  Oie  erjt  fpäter  ausführbar  wurOen,  fo  mit  öem  Porfd^lag  eines 
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XWomctcrs  ohne  (Liiicctfilbcr  mit  einem  ausgepumpten,  biegfamen,  burdx 
SeberEraft  im  (0lcid)gcwid?t  mit  bem  Äuftbrud  gehaltenen  (ßefäß,  bem  heu; 
tigen  21  neroibbaronietcr,  unb  in  be3ug  auf  bie  JDampfmafebine, 
wovon  bas  Jolgenbe  banbeit. 

i  o  n  y  f  i  u  s  P  a  p  i  n  ,  ber  erfte  von  bem  eine  2)  a  m  p  f  m  a  f  d)  i  n  c  mit 

Sylinber  unb  Bo  Iben  geplant  unb  ins  XPerE  gefetzt  tvorben  ift, 
würbe  geboren  in  XMois  (füblicb  von  Paris)  unb  ftubiertc  Hiebi.un.  Hut  24  Jab= 
ren  30g  er  nach  Paris,  wo  er  »Juygcns  Eennen  lernte,  bem  er  ficb  an; 
fd’loß,  was  ihn  bann  auch  mit  £  e  i  b  n  i  3  3ufammcnfübrtc,  mit  bem  er 
atuB  fpäter  noch  in  311  feiten  lebhaftem  Briefwccbfel  (öcbantcnaustaufcb 
Pflegte1)-  u  y  g  e  n  s  war  bamals  mit  £uftpumpenvcrfucbcn  befdtäftigt 
(er  führte  babei  and)  ben  bann  immer  bcibehaltcncn  Heller  mit  bem  bequem 
bidit  auf3ufe§enben  (ßlasrestpientcn  ein),  wobei  Papin  als  fehr  begabter 
unb  gefdndtcr  £rpcrimcntator  fidi  erwies,  (ßueride’s  bamals  eben  er; 
febienenes  XPerE  über  bie  „HXagbcburgifchen  Pcrfud>e“  brachte  bie  großen 
Braftc  bes  Suftbruds  in  ben  (öebanfenfreis  aller  ^orfchcr,  unb  <3  u  y  g  c  n  s 
batte  bamals  eine  Htafdnnc  angegeben,  bie  mittels  £uftbruds  bas  XPaffcr 
ber  Seine  für  Äubwigs  XIV.  VPafferh'infte  pumpen  folltc.  pap  in  ver; 
wirElidnc  bie  Htafdnnc  unb  führte  fie  im  Jahre  1674  bem  Htinifter  Hob 
bert  vor.  Sie  beftanb  aus  einem  ^vlinber  mit  Bolben;  biefer  würbe 
burdi  etwas  auf  ben  X3oben  bes  oylittöcrs  gebrachtes  Schießpulver  3ucrft 
hoebgefeuert,  wobei  bie  überfdmffigcn  Pcrbrcnnungsgafe  btirdi  \*>entiie  am 
oberen  £nbe  bes  Sylinbers  entwichen;  bann,  nach  2lbFüblung  ber  (Safe, 
trieb  ber  Suftbrud  ben  Bolbcn  herunter,  xvobei  er  über  eine  Bolle  mit  Seil 
an  ber  XPaffcrpumpc  arbeitete.  £s  mußte  bann  für  jeben  <Jub  von  neuem 
Pulver  bureb  ein  Elcincs  Hoch  unten  am  Jylinber  eingebraebt  unb  entxünbet 
werben  2). 

VPobl  butcb  fieibni3  war  X3oylc  in  £n  glaub  auf  Papin  auf; 
merffant  gemacht  worben  unb  berief  ilm  im  Jahre  1675  babitt;  er  folltc 
ihm  bei  feinen  Suftpumpcnvcrfucbcn  unb  auch  fonft  behilflich  fein,  ipics 
führte  Papin  in  folcbcr  XPcifc  aus,  baß  er  nach  5  Jahren  auf  "öovle’s 
Porfdtlag  311m  Htitglicb  ber  Koyal  Society  ernannt  würbe,  wobei  er  eine 
Peröffcntlidnmg  über  ben  Fur3  vorher  von  ihm  erfunbenen  „IDigcftor“ 
(als  „Papin’fcber  Hopf“  noch  heute  311m  JslcifdxEodxcn  unter  erhöhtem 
25rud  befannt)  vorlegte.  »Jierbei  führt  Papin  auch  bas  Sicherheitsventil 
ein,  bas  vcrfcbicbcn  große  iDrudc  311  begren3en  geftattet  unb  bas  heute 

1 )  Siebe  „Heibnijens  unb  »Juyqens’  Briefxvrcbfcl  mit  Papin,  nebft  ber  Bio» 
grapbie  Papins"  von  ’£.  (Gerlanb,  Berlin  1881. 

■)  Hi  an  fiebt,  baß  ber  Htotor  bas  Porbilb  betjenigen  fpätcren  (Gasmotoren;  Jlrt 
mar,  bte  um  bas  Jabr  1873  auffant,  bie  auch  mit  bem  Huftbrucf  arbeitete  unb  cm 
(Gemifcb  von  Hemhtqas  unb  Hilft  ftatt  bes  Schießpulvers  vermanbte. 
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üii  Fernem  IDantpfFcffel  fehlt.  '2ludi  ftcllt  er  Me  21  b  h  ä  n  g  i  g  E  c  i  t  6  e  r 
hiebet emp er a tue  v>om  IPrucF  feft,  wenn  audi  babei  bamale  bie 
{Temperaturen  nur  nach  ber  Perbampfung83cit  einer  außen  in  eine  »Höhlung 
bes  IDectels  bes  üopfes  gebraditen  VPaffcrnienge  beurteilt  finb.  Balb  bas 
nad>  folgte  Pap  in  einem  Kufe  nach  X)enebig  jur  (örünbung  einer  wiffeiis 
fdiaftlidicn  2lFabemic,  wo  er  aber  nur  2  3al?re  blieb,  um  bann  wieber  ber 
Sonboner  Koyal  Bociety  fidi  aii3ufchlicßcn,  bic  ihn  jet^t  311111  .,Temporary 
curator  of  experiments“  ernannte,  mit  ber  Verpflichtung  für  bie  epperis 
mentellen  Porfübrungen  bei  ben  Sitzungen  ber  Cf5efellfdiaft  311  forgen. 

jm  Jahre  1685  mußte 
P  a  p  1  n  erfahren,  baß  er  feine 
<jcimat  verloren  hatte,  ba  alle 
Proteftanten  in  SranFteid?  uns 
terbrüdt  würben  (2lufbebung 
bes  »£biFtes  non  Hantes). 

Piele  sogen  nach  IDeutfdis 
lanb  unb  waren  bort  gern  ge= 
fchen;  fo  berief  ber  fanbgraf 
Karl  non  »peffcmKaffel  einen 
XKrwanbtcn  non  p  a  p  i  n  unb 
juglcidi  p  a  p  1  n  felbft  an  bie 
Uninerfität  Marburg,  unb  J>efs 
fen  war  ihm  non  ba  ab  burdi 
faßt  20  jahre  eine  zweite  /-)Ci= 
mat,  allwo  er  auch  eine  $a* 
milie  grünbctc.  £r  hielt  Pors 
lefungen  über  MatbematiF  unb 
einige  Heile  ber  pbyfiF;  fein 
«oauptftreben  war  jcboch  auf 
bic  Perwii  Flidnmg  non  mehreren  €rfinbungen  gerichtet,  bie  ihn  fortbauernb 
befebäftigten,  barunter  nor  allem  eine  2lbanberung  non  <3uygeii8’  puls 
nermotor,  wobei  ftatt  ber  Pulncrgafe  heißer  VPafferbampf  nerwenbet 
vnerben  folltc,  ber  ben  richtig  erFannten  Porteil  bot,  nach  '2lbFühlung  bes 
5ylinberinhalte8  ein  niel  xxdlftdnbigeres  PaFutun  unb  fomit  beffere  Kuss 
nu^ung  be8  üuftbrucFes  311  ergeben  unb  Feine  KücFftänbe  311  binterlaffen.  £8war 
bies  ber  (SrunbgebanFc  ber  heutigen  HteberbrucFsipampfmafchine.  Sür  eine  folchc 
l Ha f chine  3eigte  fich  auch  ber  fanbgtaf  gleich  als  er  papin  3uerft  empfing  fehl* ers 
wärmt,  ix>ie  er  überhaupt  an  allen  igrfinbungen  Papin’s  lebhaftes  3ns 
tcreffe  nahm,  befonbers  wohl,  ba  fic  für  VPaffcrFünfte,  Mühlen  unb  Bergs 
werte  nerwenbbar  fchienen.  Leiber  nur  war  Reffen  wie  bae  übrige ©eutfehs 
lanb  burd)  «ubwi g  XIV.  fortbauernb  in  Kriege  nerwirfelt,  unb  b.es  30g 
immer  wieber  bc8  Äanbgrafen  (Teilnahme  fowie  auch  bic  nerfügbaren  Mittel 
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Anfänge  her  IDatnpfiiiafdnnc. 


*>on  P«p in’ 8  Unternehmungen  ab,  xvotuircb  hicfclbcn  oft  aufs  flußerfte 
behindert  waren,  was  p  a  p  i  n  immer  wieber  fd;wcr  enttäufebte,  um  fo 
mehr  als  ihm  eigene  Mittel  fehlten,  hie  er  hätte  3ufet$en  tonnen.  3lucb  tarnen 
Suwcilcn  Befehle,  hie  hen  Abbruch  her  Arbeit  beheuteten  eher  ihr  plötzlich 
eine  ganx  »eränberte  Dichtung  gaben.  Unter  folehen  llmftänhen  »cröffent« 
lichte  Papin  im  3abrc  1690  feinen  Plan  her  iPampfmafchinc  ehe  er  in 
ivirffamem  Maßftabc  ausgeführt  war ').  £r  tommt  habe!  auch  febon  auf 
hen  (öehanten  her  0  di  h  r  u  cf  m  a  f  eh  1  n  c,  wobei  her  Drud  hes  Dampfes 
im  5ylinher  hen  Kolben  »ortreibt  unh  hie  ^crftcllung  hes  Patuums  hureb 
Kühlung  wegfällt,  unh  er  faßt  auch  febon  hie  Berwenbung  her  Mafdjinc 
311  anheren  Zweiten  als  nur  311m  IBaffcrptimpen  ins  Jluge,  fo  3.  B.  311m 
Treiben  »011  0d)iffcn  mit  0chaufelrabcrn.  Die  Äolbcnjlange  follte  habet 
gebahnt  fein  unh  auf  ein  Jabnrah  an  her  311  hrebenhen  Jldxfc  wirten.  ’£in 
iPampffcffcl  war  nicht  x’orgefeben,  fonhern  cs  follte  her  Zylinber  felbft  ab« 
xt>ccbfelnh  geheilt  unh  gefühlt  werben. 

llntcrhcffcn  xoanbtc  fid>  Papin  (1692)  hem  Bau  eines  Hau  di* 
fdxiffcs  unh  hann  (1698)  her  x>on  ihm  erfunhenen  Zentrifugal« 
Pumpe  311.  Das  üaudifcbiff  glüdte  nach  einigem  Mißlingen  311t-  Befrie; 
htgung  hes  fianhgrafen  -).  iDie  ZentrifugaUpumpe,  eine  erfte  Knwenbung 
her  »on  <•)  u  y  g  e  n  s  ftuhierten  Jslichfraft,  arbeitete  gut  mit  Stift,  inhem 
1  ic  einen  Bergwertsfebaebt  ventilierte ;  311m  anhauernhen  pumpen  xvn 
VPaffer  reichte  bei  her  crforbcrlichcn  fdmcllcn  Drehung  hie  hamals  benutzte 
Menfehenfraft  nidxt  aus. 

Jin  Jahre  1698  trat  für  Papin  infofern  eine  Berbefferung  ein,  als 
ihn  —  3»  feiner  großen  Sreuhc  —  her  Sanhgraf  in  feine  nähe,  nach  Kaffel 
berief,  hamit  er  hört  eine  Mafchine  errichte,  hie  VPaffer  aus  her  Jfulha  auf 
einen  iEurm  hes  an  hem  Slnß  gelegenen  0dxloffcs  pumpen  follte.  Papin 
»erwanbte  hier3ii,  abweicbcnh  x?on  feinem  »eroffcntliditcm  plane,  einen  be« 
fonheren  eifernen  Dampffcffcl,  heffen  Dampf  unmittelbar  ober  mit  Zx»i* 
fdnnfchaltung  eines  Iofc  auf  hem  VPaffer  febwimmenhen  Kolbens  auf  has 
VPaffer  hrüdte,  währenb  abwecbfelnh,  bei  abgefperrtem  Dampfxufluß,  xxmc« 
her  neues  VPaffer  hen  Kaum  hes  fidx  »crhidxtenhen  Dampfes  füllte.  Die 
Mafebine  xxmrbc  lether  im  noxxember  hesfelbcn  3abrcs  hureb  heil  Eisgang 
her  Snlha  3crftört,  womit  xunüchft  aber  auch  has  jntcreffc  hes  Sanbgrafen 
für  hie  0a die  xxxiebcr  crlofdnn  xt>ar.  Pmnp«Mafcbinen,  in  xx>elcbcn  her 
Dampf  unmittelbar  auf  has  VPaffer  hrüdte,  waren  inbeffen  in  ißmglanb 
fdxon  in  (Sebraueb  gexxn'fen.  0ogar  fdxon  35  3ahre  früher  (1663)  war  eine 
foldxc  xion  hem  Sorb  0omcrfet,  Marquis  x> 0 n  VPorcefter  mit 
<iilfe  hes  gcfdndten  Mediamtcrs  Kafpar  Kaltboff  in  Sonbon  ausge« 

Acta  Eruditorum,  Jligtift  1690. 

)  Hiuli  hen  erhaltenen  5cidimingcn  tann  Papin’s  cEaudxfchiff  als  eine 
beff eite,  unten  gefdiloffene  tEatidKiglocfc  hejeidmet  xverhen. 


IDionyfiu»  Papin. 


in 


fuhrt  worben,  unh  fic  erregte  große»  Müffchen,  fo  baß  Sorb  Somerfet  ein 
befonhere»  (Sehet  für  fidt  verfaßte,  um  fid)  wr  Übermut  oh  he»  Cöclingen» 
ui  bewahren1),  triefe  £rfinbung  ging  bann,  nadrhem  fie  (wohl  hu  td) 
Mangel  an  gefcbicFtcn  Ausfübrcnbcn)  hu  i  ch  jahr.uhnte  v>ergcffen  fehien, 
auf  hen  £nglanbcr  Bauet  y  über,  Oer  hie  Pumpe  im  3abre  1698  (6.  i. 
im  fclben  ^alne  wie  Pap  in)  von  neuem  unh  uerbeffert  bcfcbrichen  tinb  im 
3‘‘brc  169g  im  Mobcll  her  Koyal  Bociety  fowie  fpäter  hem  König  v>on 
£n  glaub  norfübrtc.  hiervon  erfuhr  auch  Sanbgraf  Karl  in  Kaffcl  unh  hie» 
oeranlaßtc  ihn,  im  jalue  1705  Papin  uon  neuem  mit  her  Ausführung 
einer  folcbcn  Mafcbinc  311  beauftragen.  Bie  würbe  1706  fertig,  unh  pumpte 
Waffer  70  vSuß  hoch;  nur  ha»  au»  allerlei  StücFcn  gcFittctc  Bteigrobr  hielt 
n«d)t  hiebt.  Der  »anbgraf  ließ  nun  jwar  ein  Bteigrobr  au»  Kupfer  machen, 
vuar  aber  immer  wichet'  abgebaltcn,  unh  ohne  feine  (Gegenwart  hurften 
Feme  V)crfudte  angef teilt  werben.  £nblicb  im  jabre  1707  wurhe  Papin 
fogar  ha»  Kupfcrrobr  weggenommen,  ha  e»  311  anheren  ^werfen  ücrwenbct 
werben  folltc.  Die»,  wie  fdtott  früher  ähnliche  Begebenheiten,  ließ  p  a  = 
pin’»  fchon  immer  erwogenen  £ntfcbluß,  fein  (SlüeF  wieher  in  £ng!anb 
SU  »erfueben,  3ur  Ausführung  Fommen.  £r  pcröffentlicbte  3unädtft  noch 
tm  g  lei  dien  3ahrc  feine  VDaffcrpumpsiTtafcbinc  in  einer  befonheren  DrucFs 
fdnift,  hie  er  -5 c i  b n i 3  fanhte,  worauf  hiefer  ihm  ben  (SehanFcn  felbft* 
tätiger  Steuerung  her  Mafcbiitc  mittcilte,  3tir  ücrfparnis  her  Perfon, 
hie  hie  <3äbne  abwechfclnh  hrehen  follte2). 


XXm  her  Überfiehelung  nach  £nglanh  riet  t  cibnis  fehl  ab;  fie  würbe 
Papin  auch  311m  Verhängnis.  £r  hatte  31m  Keife  ein  Fteinc»  Schiff  (für 
4000  Pf  unh  Bclaftung)  uorgerichtet,  ha»  er  mit  Bchaufelrähern  verfall 
(nue  er  fie  übrigen»  bei  feinem  früheren  Aufenthalt  in  £nglanb  gelegene 
lidi  fchon  in  (Gebrauch  gefehen  batte),  hie  von  <3anb  311  treiben  waren.  Da= 
mit  wollte  er  mit  feiner  Familie  unh  <?>abe  hie  $ulba  unh  VDcfer  abwärts 
bi»  Bremen  fahren,  wo  ha»  Schiff  verfrachtet  werben  follte,  ha  er  e»  in 
£nglanb  für  Dampfbetrieb  mit  feiner  Sylinhers  unh  KolbemMafcbinc  ein; 
Seichten  beabfidnigte.  £r  führte  hiefe»  Schiff  vor  her  Abreife  hem  £anb* 
grafen  auf  her  Sulha  noch  in  JTätigFeit  vor.  Da»  Schiff  wurhe  ihm  bei 
Hiünhen  von  hen  WcfersScbiffern,  hie  fremhc  Njab^euge  nicht  bulbcn  wölb 
ten,  serftört,  unh  in  £nglanh  fanh  er  fidt  von  aller  *3ilfc  verlaffen.  Beine 
früheren  Cöonner  Boyle  unh  *3 00 Fe  waren  verdorben;  hie  Kovat  Bo; 
cietv  war  für  feine  Pläne,  bereit  er  ihr  Diele  anbot,  nicht  311  haben.  £r  ver* 

ftarb,  offenbar  in  großer  Armut,  suleßt  »erfdtollcn,  vermutlich  in  her  erften 
0‘>lftc  he»  3**hre»  1712. 

av.r  mm  Papin ’s  Sdtitffal  and)  erfüllt,  fo  ginß  61c  nttiecrt  fnt. 
o.ietlmifl  6er  ©ampfmaf  «int  6od>  pon  feinem  ©c6anten  au«,  Mt  p„I. 


>)  -.ehe  Poggenhorff,  „©cfdüdttc  her  pbvfif",  Hcipßg  1879, 

3)  Brieftvcdtfcl  375.  r  a  /y’ 
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3<miC8  Btablcv. 


pcrgafc  in  <3uVflfn0’  ^ylin6cr=  unb  Kolbcnsfcttafcbine  burcb  ben  tPaffers 
bampf  311  afften,  unb  aud>  il  c  1  b  n  i  3  cns  Vorfcblag  ber  Selbftfteuerung 
tarn  —  wenn  audx  xpic  neu  gefunben  —  halb  31m  Ausführung.  *3oofe 
batte  Papi n 's  Veröffentlichung  pon  1690  an  einen  >£ifcnbänblcr  unb  febr 
gefd)icttcn  Scbmicb,  ncwcomcn  gegeben,  ber  fleißig  banad?  arbeitete 
1111b  bann  im  jabre  1705  mit  Sa  per  y  ficb  xxrbünbctc,  ber  fdxon,  xv>ie  ers 
wähnt,  1699  mit  bloßem  ©ampffcffcl,  ohne  Svlinbcr  unb  Kolben,  VPaffcr 
gebriidt  batte.  @0  tarn  im  3abre  1711  bie  erfte  nieberbruds 
©ampfmaf  d>inc  mit  Bef  fei,  Sylt  ober  unb  Kolben  unb  balb 
auch  ber  fclbfttätigen  Steuerung  in  bauernben  Betrieb.  Obre  bin;  unb 
bergebenbe  Bexpegung  biente  311m  ürodenpumpen  eines  Koblenbergwertes, 
unb  es  würben  balb  mehr  foldxe  Pump:inafd;incn  für  i£nglattbs  Koblens 
gruben  gebaut.  Supcrläffige  unb  wefentlicb  ausgiebigere  tVirtfamfeit  unb 
allgemeinere  Anwenbbarteit  mit  ©rebbewegung  würbe  erft  7o3abrcfpäter 
burdx  XD  a  1 1  erreidxt,  ber  ben  neuen  (öebanfen  bcs  getrennten  Konbenfators 
bin3ufügtc. 


3amcß  BraMev 


(1692 — 1762). 


ie  pon  Körner  angebabntc  £infübrung  bcs  Kcplcr’fcben  ^erntobres 


für  aftronomifdxc  HTeß3xvcdc  unb  bie  bementfpredxnbe  Verfeinerung 
ber  iiigcbörtgen  üeiltreife  brachte  es  mit  ficb,  baß  man  311  ftetig  perfeiners 
tcr  nadxprüfung  ber  Unocränbcrlicbfcit  ber  ^siiftcrn=  e!>rtcr  tarn.  Befons 
bers  mit  Küdficbt  auf  bie  jährliche  Bewegung  ber  £rbc  xxxxr  feit  Kos 
per  intus  mit  ftets  xpadjfenbcr  Supcrficbt  eine  jährlich  ficb  xpicbcrbolenbc 
fdxinbare  Vcrfdxiebung  etxpa  näher  gelegener  Jsirftcrnc  gegenüber  ben  fers 
nerftebenben  gcfudxt  xvorben,  „Parallape“  genannt,  bie,  ausgemeffen, 
fofort  ben  21  b  ft  an  b  bcs  betreffenben  Sternes  in  i£inbeitcn  bes  £rbbabns 
©urebmeffers  ergäbe.  £s  fanbcit  ficb  ßueb  Stieben  pon  Verfcbicbungen 
ein 3elncr  ^ijrfterns(Drter,  unb  »3»  ^  1 1  c  y  batte  3ucrft  1718  ’£igenbexpegungcn 
pon  Albcbaran,  2lrttur  unb  Sirius  feftgcftcllt;  eine  an  ficb  xx>id)tigc  '£nts 
bedung.  ©od)  waren  biefe  Bexpcgungen  nicht  periobifeb.  Brablcy  war 
ber  erfte,  ber  mit  genügenb  feinen  Mitteln  unb  genügenb  anbauernb  nach 
jährlichen  V>erfdncbungcn  forfdxtc,  bie  auch  febon  behauptet  worben  xparen, 
(fo  pon  *300  tc);  er  legte  fic  suerft  un3xpeifclbaft  feft,  foxpeit  bie  bamaligen 
Meßmittel  es  erlaubten,  unb  er  oermodite  fie  auch  ridxtig  311  beuten.  3*" 
3abrc  1728  waren  ihm  genügenb  piclc  Mcffungcn  an  einem  Stern  gcluns 
gen.  £s  3eigte  ficb,  baß  bie  Verfärbungen  3xpar  bie  erxxxxrtete  jährliche 
Periobe  batten,  aber  übcrrafcbcnbcrxx'cife  boeb  feiner  Parallape  cutfpradxn. 
©ie  Bexpegung  xpar  nämlich  nid?t  ber  £rbbexpegung  entgegengefetjt»  fons 
bern  ber  Stern  fdxicn  jebei*3eit  in  Kiddung  ber  tfrrbbexpcgung  pcrfdxobcn. 


Aberration. 


1 J3 

Jfolgenbcs  ift  bie  v>on  BraMcv  halb  gcfunbcnc  richtige  «SfrElarung 
für  biefc  bann  „Abe  rration“  benannte  uncrxxxartete  X)erfcbtebung.  VDenn, 
nach  Kömer’s  Beobachtungen,  bas  vom  Stern  tommenbe  £id?t  5fit 
brau  di  t  311  feiner  Ausbreitung  in  bas  $ernrobc  hinein,  unb  bas  ^ermobr 
bewegt  ficb  mit  ber  £rbe  quer  311m  Sicbtftrabl,  fo  muß  bas  ^erntobr  ein 


3MIb  21.  James  IXrablcv. 


wenig  nadx  ber  Bewegungsridrtung  hm  geneigt  werben,  um  ben  Strahl 
Sentrifcb  aufjufangen,  unb  um  cbcnfoxnel  xt»irb  ber  Stern  in  ber  ^ewe* 
gungsridming  i>eifdxobcn  erfebeinen.  'j£s  i|t  basfelbc,  wie  wenn  mau  unter 
fenfredit  hctabfallenbem  Kegen  entlang  geht;  mau  xxxirb  bann  mehr  v>orn 
naß  als  hinten,  als  tarne  ber  Kegen  fdxief  x>oit  uorn  her.  3ft  bie  iCrffätung 
richtig,  fo  muß  ber  Whntcl  unter  w e  1  dx ein  bie  Sterne  abgelenft  e r f dx einen, 

fienarö,  naturfor|d)er.  2.71. 
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gegeben  fein  burdi  bas  Verhältnis  3tx>ifd?cn  £rbgcfd?winbigFeit  unb  Srdxt» 
gefebroinbigFeit,  uni»  bies  trifft  $u. 

^iefe  l'lbcreinftinmumg  bedeutete  neue  £infid)ten  von  großer  VDiebtig» 
fett:  £0  war  Ifomer’s  Meffung  ber  SiditgefcbxvinbigFeit  in  gan3  neu» 
artige  Derbinbung  mit  KopcrniEus’  uni»  Äcplcr’s  Kenntnis  von  ber 
£rbbcwegung  geFommen,  was  eine  Seftigung  aller  öiefer  Äenntniffe  be» 
beutete;  juglcidi  war  mit  ber  Aberration  eine  neue  £rfcbeinung  am  Siebte 
gefunben,  bie  für  alle  feiten  in  ben  fragen  bes  Atbcrs  (unb  ber  Abfolut»£e» 
weg  uiig  im  ^immelsraum)  bebeutungsvoll  fein  wirb. 

Ter  Aberrations»tV>inFel  ift  entfprecbcnb  ber  febr  großen  Siditgefcbwin» 
bigEeit  nur  Eiein;  er  beträgt  nur  20  »ogenfeEunbcn.  IDie  urfprünglicb  ge» 
fiuttcn  Sipftcrn» Parallapen  finb  nod?  Eieiner;  fie  betragen  fclbft  für 
bie  nädiftftebcnben  0terrte  nur  weniger  als  eine  BogcnfcFunbe.  £0  Formte 
baber  auch  erft  109  3abre  fpäter,  als  Sernrobre  unb  MeßFreife  befonbers 
burdx  Jsraunbofer  wicber  weiter  verfeinert  waren,  311m  erftert  Mal  eine 
Sipftcrn»Parallape  feftgeftellt  werben. 

l^rable?  xvar  in  ber  englifeben  (Sraffcbaft  (öloucefter  (am  ^luffe 
Severn)  311  ^aufe  unb  war  von  1721  bis  1742  Profeffor  ber  Aftronomic 
in  0rforb.  IDie  Mittel  311  feiner  £ntbecEung  verbanEtc  er  ben  Privat»0tcrn» 
warten  begüterter  Sicbbaber  ber  Agronomie.  Haebler  xvurbe  er  IDireFtor 
ber  E6ni glichen  0ternwartc  311  (öreenxvidi,  ^allcy’s  Hacbfolger,  wo  er 
befonbers  feine  Beobachtungen  über  bie  fdxon  von  He w ton  berechnete 
n  u  t  a  t  i  o  n  0  b  e  w  e  g  u  n  g  ber  £  r  b  a  d)  f  e  ausfübrtc. 


‘Jofcpb  Blacf  (1728—1799) 

unO 

3amco  VDatt  (1736-1819). 


'Vi  l  a  cE  ift  ber  Begrünber  ber  Meffung  von  VD  ä  r  m  c  m  engen,  ber  l\  a » 

1 0  r  i  m  e  t  r  i  c. 

IDcn  VDärmc3iiftanb,  bie  Temperatur,  wußte  man  mit  über» 
mometern  febon  feit  (Sali lei  wenigftens  infoweit  311  meffen,  als  jeber 
Jforfcbcr  an  feinem,  bis  311  biefen  feiten  ftets  felbftvcrfertigten  Thermometer 
MarEcn  anbringen  Forinte,  bie  beftimmten  Temperaturen  entfpradien.  tDic 
Temperatur  fd^mclsenben  £ifes  xvar  banacb  halb  als  unvcränberlicb  ange» 
nommener  „JfippunFt“  bei  neuanfertigung  von  Tbernromcterir  11t  Benin» 
31mg  geFommen.  £irr  sweiter  SippunFt  ergab  fidi,  rradibcm  burdi  Pap  in 
bie  AbbängigEeit  bes  0iebepunEtes  bes  VDaffers  vom  IDrucF  beFannt  war, 
als  ber  0iebcpunEt  bei  fcftgelcgtem  „normalen“  Barometerftanb.  V>on  ba  ab 
waren  auch  gut  feftgelegte  Tbermometer»0Ealeir  mbglidi  gexvorben,  mit 
80  ober  100  (Örabcrt  3wifdxn  »£is»  unb  0icbcpunFt. 


Kalorimetrie. 


“5 


Ur  itic  gans  anberc  $rage  war  cs  aber  geblieben,  bie  Uten  ge  her  Wärme 
—  biefes  unbetannte»  Uctxvas  —  anjugeben,  bic  man  3.  IV  braucht,  um  bic 
Temperatur  eines  gegebenen  Körpers  um  eine  gegebene  (Srab3ahl  311  er; 
höben.  Unswcifclhaft  ift  es  wohl  immer  gcxDcfen,  baß  für  bie  hoppelte 
Menge  bcsfelbcn  Stoffes  hoppelt  fo  t>iel  Wärme  nötig  fein  wirb;  aber  wie 
bei  Erwärmung  ncrfcbicbcnartigcr  Stoffe  bei  gleicher  Menge?  iDicfe  Srögc 
fdüen  fogar  febr  fchwicrig,  ja  unangreifbar.  >£s  gab  bamals  ba3u  nur 
einige  obcrflächlid>  gebachtc  Vermutungen.  15 lad  war  es,  her  burd)  aus; 
giebige,  neuartig  überlegte  Beobachtungen  bie  notwenbige  neue  (örunb; 
läge  3ur  Behanblung  aller  fragen  her  Wärmemenge  fdwf.  Wollte  er 
einen  Körper  in  besug  auf  WärmeDcrbraud)  beim  £rwärmen  ober  auf 
Wärmeabgabe  beim  £rtalten  mit  Waffer  Dergleichen,  fo  ließ  er  öen  erbi§; 
ten  Körper  feine  Wärme  an  Waffer  abgeben  unb  beftimmtc  bie  Anfangs; 
temperaturen  unb  bie  gemeinfame  £nbtcmperatur.  Von  bem  (öebanfen  aus; 
gehenb,  baß  her  eine  Körper  bic  gleiche  Wärmemenge  abgegeben  höben 
muffe,  bic  her  anbere  empfangen  böt,  wenn  Wärmeaustaufcb  mit  her  Um; 
gebung  Dcrmiebcn  war,  tonnte  er  hiernach  bie  „Wärm c C a p a 3 i täten“ 
ocrfcbicbcncr  Stoffe  wiberfprudisfrei  mit  her  bcs  Waffcrs  unb  baburd)  auch 
miteinanber  Dergleichen.  £s  ift  bas  her  Dollftänbige  <35runbgcbanfc  bcs 
„Mifcbtalorimeters“,  nad)  xnelchcm  auch  beute  nod)  Wärmetapa3i; 
täten  (fpätcr  auch  „fpc3iftfche  Wärmen“  genannt)  gemeffen  werben,  llucb 
ein  anberes  talorimctrifcbcs  Verfahren,  bie  „£  r  E  a  1 1  u  n  g  s  m  e  t  h  0  b  e“ 
VDanbtc  Blad  ausgiebig  unb  311m  erftcnmal  an;  ebenfo  rührt  Don  ihm  auch 
bie  (Örunblagc  311m  „£istalor imeter“  her,  bas  erft  mehr  als  bunbert 
3abrc  fpäter  Don  Bunfen  böcbft  Dcrfeinert,  eins  her  epatteften  Meßmittel 
für  Wärmemengen  würbe. 

♦hierbei  war  eine  befonbere,  gans  allgemein  wichtige  £rtenntnis  Don 
Blad  grunblcgcnb,  bie  her  bamals  Derbreiteten  Meinung  entgegengefe^t 
war.  £r  ftcllte  feft,  baß  311  ?lggregat3uftanbs;?i(nberungcn  —  311m  Sdimel; 
3en,  t>crfieben  —  gegebener  Stoffmengen  nidit  nur  eine  beftimmtc  Ton; 
peratur  erforbcrlicb  ift,  fonbern  baß  audi  jeweils  eine  beftimmtc  Wärme; 
menge  Dcrbratuht  xx>irb,  bie  am  Thermometer  unmertlich  bleibt.  £r  wies 
5.  B.  nach,  baß  beim  Sdnnelsen  Don  £is  trotj  ftänbiger  Wärme3iifubr 
bic  Temperatur  nicht  über  o°  fteigt,  che  alles  £is  gefthmofeen  ift,  wobim-b 
übrigens  auch  öer  igispunft  als  Thcrmomcter^ijrpunft  erft  Dollftänbig 
gcfidicrt  würbe.  Blad  maß  auch  bereits  bie  „Sd)tn erwärme“  bcs 
£ifes  unb  bic  „Verbampfungsxnärme“  bes  Waffcrs  (er  nannte  fic 
„latente“  Wärmen)  mit  £rgcbniffcn,  bic  ben  beute  hierfür  befannten  fahlen 
fo  nabe  fteben,  als  bei  erfter  JDurcbfübrung  eines  neuen  (f5ebanfcns  1111b 
McßDcrfabrcns  nur  je  erwartet  werben  fann.  „£s  ift  fauin  möglich  bunt 
Beachtung  unfeheinbarer,  3ebem  3ugänglichcr  Erfahrungen  tiefere  £infid}tcn 
,iU  gewinnen,  als  es  Blad  hier  tut.  Ju  biefem  empfänglichen  Blid  für 

8* 


Jue  Vorgänge  in  6er  alltäglichen  llingelumg  fommt  noch  Oie  febarffinntge 
Knalyfc  Oes  CinscUtcrfuches  unö  bas  (öefebid  in  Oer  erfolgreichen  ?lnvr»eiis 
öung  geringfügiger  Mittel“1)- 

teilte  falorimctrifdicn  llntcrfuchuitgcn  begann  IM  ad  fdton  ror  1760-); 
1762  trug  er  Oie  Crgebniffe  einer  gelehrten  Ö5efellfcbaft  in  Glasgow  ror 
unö  von  ba  an  regelmäßig  in  feinen  UniPcrfitätsWorlcfungcn,  non  wo 
aue  Oie  (öcöantcn  ficb  weiterverbreiteten.  Cine  geOrudte  Veröffentlichung 
erfolgte  muh  feinem  cEoOe  aus  feinen  VorlefungssnicOerfcbriftcn  (1803). 


lad’s  frübefte  Arbeiten  betrafen  einen  anOeren  (öegenftanö,  wobei  er 


ebenfalle  grunölegenO  Wichtiges  föröerte,  nämlich  Oie  $rage  öc?  gegen* 
fertigen  Vcrhältniffes  Oer  „milben“  unö  Oer  „ä^enöen“  Klfalicn,  wie  3.  B. 
Kalfftein  beziebluh  Jlljtalf.  Man  Oachte,  Oaß  Oer  KalEftcin  beim  (ölüben 
,.JseuerfEoff“  (Oer  als  „Phlogifton“  im  Renten  Oer  Oamaligen  3eit  eine 
große,  Ooch  ziemlich  Ounfle  Kollc  fpielte)  aufnehme  unö  Oaß  er  öaöurch  3um 
ät$cnben,  ..gebrannten“  Kalt  werbe.  Blad  geigte  Ourch  eingehenöe  Ver* 
fiuhe,  Oaß  er  nuhts  McrElichcs  aufnebme,  wohl  aber  etwas  abgebe  beim 
(ölüben,  nämlich  eine  luftart,  unO  3war  Oiefelbe,  Oie  auch  bei  Oer  CÖärung 
entftebt  (heute  Kohlenfäure  genannt),  unö  er  wies  nach,  Oaß  Oiefe  2lb= 
gäbe  auch  mit  einem  (öewidttsperluft  rerbunöcn  ift.  Cr  crEannte  Oiefe 
Suftart  amh  gan.3  allgemein  als  wcfentlid>en  BeftanOtcil  aller  „milben“ 
Kltalien  (wie  Oer  ungebrannten  Magnefia,  Oer  pottafdx,  ®oöa),  in  welchen 
fic  in  fefter  CÖcftalt  gebunOen  ift,  weshalb  er  fic  amh  „firc  Stift ‘nannte. 
Cs  war  Oics  Oer  erfte  $all,  in  welchem  ein  (ö a s  als  wägbarer  Be* 
ft  a  n  0 1  e  i  l  eines  f  c  ft  e  n  Körpers  mit  0  i  d>  c  r  h  c  i  t  c  r  E  a  n  11 1  wor- 
Ocn  war.  Cs  war  öaöurch  auch  .3 um  crfteitmal  auf  Oas  Stuöium  Oer  gas* 
förmigen  Körper  überhaupt  mit  Hadiörud  hingewiefen  woröen.  Allerlei 
„Suftarten“  hatten  ficb  bei  dtcmifchen  Verfudxn  3war  immer  fchott  gcseigt; 
fie  wuröen  aber  nur  als  gewöhnliche  Suft  mit  irgenöcincr  Beimengung 

*)  C.  lliad),  „SDtc  Prinzipiell  Oer  Wärmelehre,  bißorifcb  fntifdi  cntwidclt", 
Seipjig  1896,  -3.  163. 

-)  Cs  finO  aus  Ocm  Jahre  1700  iminölicbc  Mitteilungen  non  Blad  an 
Seitgenoffen  verbürgt,  3.  B.  an  VPatt  über  Oie  Pcröampfungswärmc  Oes  VPaffers 
unO  bereit  crbcblidx  Ö5rößc.  Wmi  1772  an  ueröffentluhte  Oer  Hicdlcnburgcr  VP  i  1 1  c 
amh  Ourdi  clcttrifdic  llntcrfmhungen  ucrOicnt  bei  Oer  fdmxOifdKii  Ktaöcinie 
Pcrfmhc,  Oie  ebenfalls  auf  VPönncncrbraudi  bei  dggregatjuftanOsänOerung  unö  bei 
cEenipcraturänöerung  pcrfdneöcner  Körper  ficb  bezogen.  Cr  war  Oer  erfte  nach 
B  I  a  d ,  Oer  Oas  VPcfentluhc  Oer  hierbei  norlirgcnöcn  fragen  bernorbob.  S  a  * 
ooificr  1111O  fiaplace  finO  erft  1780  mit  talorimctrifdxn  Arbeiten  heroorgetretni. 
Bcmcrfenswcrt  ift  in  Oiefer  Beziehung  unö  atidi  fonft  Oie  übcrfdnränglnhc 
^Incrfcnnung,  weldic  Sanoifier  brieflich  für  Blad  hatte,  ncrglnhcn  1111t  Oer 
YkrmciOung  Oer  öffentluhen  nennung  feines  namens  (f.  Oen  Beruht  Oes  »heraus* 
gebers  0011  Blad’s  V>orlcfungcn  hierzu,  Bo.  3,  21 — 31).  IT*  1 1  f  e  wirb  non 

fi  a  r>  0  t  f  1  e  r  amh  nur  mit  Oer  Jahreszahl  1781  angegeben. 
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angefcben,  mdn  als  befonbere  «Stoffe.  (0leicb3eitig  war  and)  bie  Dorftel; 
lung  vom  euer  ft  off“  (Pblogifton),  im  0iimc  eines  Bcftanbteiles 
diemifeber  V>erbinbimgen,  als  vielleicht  überhaupt  unjutreffenb  311m  elften  ^ 
mal  mit  Keebt  bebcntlicb  geworben.  Bdnelc,  p r i e ft l e v  11116  itasen« 
6 1  f b ,  11116  auf  (öruiib  von  bereit  iicrfcnntniffcn  gavoificr  haben  ben 
(öcgenftanb  bann,  fogar  noch  31t  Blad's  Sebens3Cit,  weiter  verfolgt,  wäb- 
renb  Blad  fclber  ben  fragen  bes  Jscucrs  in  gaii3  anberer  PDcifc,  bureb  feine 
f di on  bcfprodicnen  falorimetrifdnti  Unter,,  ningen  fid>  näherte. 

J^ofepb  Blad  war  in  0übsSranfretcb  geboren,  hoch  ftammtc  feine 
$amilic  aus  0cbottlanb;  er  batte  12  (öefebwifter.  0eine  «Ei^iclnmg  unb 
elfte  2lusbilbung  erhielt  er  in  3rlanb;  vom  18.  ßebensjabre  an  ftubierte 
er  Hicb^in  unb  naturwiffenfdiaften  an  ber  Univcrfität  Glasgow  unb  vier 
3abre  fpäter  in  €binburgb.  3m  3abre  1756  würbe  er  auf  (firunb  feiner 
Arbeiten  über  bie  Jllfalien  profeffor  ber  Chemie  an  ber  Univcrfität  Cßlasgow 
als  nacbfolgcr  feines  früheren  bortigen  Lehrers  unb  10  3abre  fpäter  wies 
ber  beffen  Hadifolgcr  in  tftbinburgb,  wo  er  im  Jllter  von  71  3'Unen  xier; 
ftarb.  3n  feinen  jüngeren  3abren  batte  er  auch  als  febr  gefdjä^tcr  praf; 
tifdicr  2tr3t  gewirft.  ©aß  er  bei  Ceb3citcn  nicht  viel  veröffentlichte,  aber 
alle  feine  sEinficbtcn  münblicb  mitteilte,  befonbers  auch  in  feinen  Dorlefum 
gen,  bie  febr  beliebt  waren,  unb  bie  er  eingebenb  nicbergefdxriebcn  hinter; 
lieji1),  öies  entfpriebt  Allein,  was  über  fein  in  hohem  Fftaßc  vornehmes 
VPcfcn  unb  bie  jtete  Kühe  feines  (Scmüts  auch  fonft  beriditet  wirb.  t£r 
xvar  von  töcjtalt  febr  groß,  hager,  xion  blaffer  Cöcficbtsfarbe;  feine  weit 
geöffneten  Gingen  wirb  berichtet  —  blidten  wie  aus  flarer,  bunfler  Cicfc 
heraus. 

am  es  XT>att,  ber  große  Perbeffercr  ber  ©ampfmafebme,  ber  burch  bie 
lErfinbung  bes  getrennten  Bonbenfators  unb  ber  2lusbil; 
bung  aller  nebenbeftanbteile  bie  fertige  H  i  e  b  e  r  b  r  u  d ;  ©  a  m  p  f  m  a  f  cb  i  11  e 
entjteben  ließ  unb  3tir  ©urdifübrung  im  (öroßen  brachte,  war  geboren  in 
OÖrecnod  im  weftlidien  0cbottlanb.  i£r  war  ein  febr  aufgewedter  aber 
Franf lieber  3»ngc,  ber  halb  viel  in  Büdiern  ftöberte,  aber  auch  cbenfofebr 
3U  mccbamfcbcn  Bekräftigungen  neigte.  lEntfprecbcnb  ben  geringen  mit; 
teln  bet  Samilie  würbe  er  mit  18  3abren  in  bie  £ebre  311  einem  HTedianitcr 
m  Cölasgow  unb  bann  nach  Bonbon  gcfdndt.  ©rei  3ahre  fpäter  würbe  er 
llniveifitätssHledianiter  in  (Glasgow.  0einc  VPerfftatt  war  gern  x^on  ben 
Profefforen  befuebt,  bie  an  feiner  Pielfeitigteit,  feinem  (ßefdiid  unb  feinem 
einfach;flarcn  UBfen  fich  erfreuten,  ©ort  fdiloß  auch  Blad  Jfrcunbfcbaft 
mit  bem  8  3abrc  jüngeren,  ihm  innerlich  fo  nahe  ftebenben  mechander,  unb 

1  '■'üc  xvurben  audi  öeutfd?  herausgegeben  („Porlcfungcn  über  Chemie",  »3ain= 
bürg  1804).  ©abet  auch  JTacbncbtcii  aus  Blad’s  «eben  von  3.  Kobmfon. 
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3<uncs  Watt. 


fi'  Mich  ein  Ircucrerbältnis  3wifd)cn  Bcibett  befteben,  was  befonbers  an 
ber  fpätcrcn  Sürforge  fiel)  3cigtc,  bic  Blad  in  noch  fommenben  Höten 
VPatt  gewährte. 

3m  3abrc  1759  erfuhr  VPatt  311m  erfreu  Male  non  ben  bamale  noch 
fcltenen  Dampf*Pumpniafd)incn,  „ScucrsMafchmcn“  genannt,  unb  fpäter, 
baft  bte  llnircrfität  ein  Mobcll  einer  folcbcn  Mafddnc  hefige,  bas  jeboeb  jur 
Seit  jur  Busbefferung  in  Bonbon  fielt  befinbe.  Das  Mobell  vmtrbc  auf 
VPatt’s  VPunfeh  3urüdrcrlangt,  bamit  er  es  in  Staub  fet^e;  bodt  tarn 
es  erft  im  jabre  1763 an.  Unterbeffen  batte  VPatt  fd)on  mit  einem  Papiti* 
fd)cn  IDigeftor  als  Dampffcffel  unb  bem  Zvlinbcr  unb  Bolben  xion  einer 
0prib,e  emgebenbe  Perf liebe  angeftcllt,  auch  ‘die  Bluter  311  Bäte  gezogen, 
wobei  ihm  and)  Blad  in  (öcfpräcbcn  bebilflid)  war.  '£r  fab,  baß  ber 
Drud  bcs  Kampfes  bei  genügenb  gebeiztem  Beffcl  febr  vnobl  genügen 
würbe,  ebne  Zuhilfenahme  bes  üuftbrudes  eine  VTtafcbine  311  treiben  (was 
bei  jeber  heutigen  „/-todtbrudsMafdiine“,  3.  B.  ßo'romotirc  ber  $all  ift); 
jebod)  war  bamals  nodi  nicht  baran  311  beiden,  Befiel,  bic  ben  nötigen  hoben 
iPampfbruef  mit  Sicherheit  ausgcbalten  batten  in  genügenber  (öröße  311 
bauen  (unb  bies  war  wohl  and)  ber  (örunb,  warum  fdion  Pap  in  bie 
„nieberbrudsfltafdiinc“  berorsugte,  bie  ben  Dampf  nur  3tir  <Zerftellung 
bcs  Pafuums  benutzte).  Das  Hiobcll  fetzte  VPatt  bann  halb  in  (Sang,  unb 
er  fab  baran  and)  ben  großen  Mangel,  ber  biefe  Mafcbinen  für  bie  Dauer 
wenig  beliebt  gemacht  batte:  ben  unrcrbältnismäßig  großen  Dampfrer* 
brauch.  €s  mußte  bei  jebem  Bolbcnbub  ber  3uror  gefühlte  Zvlinber  jebes* 
mal  burdi  ben  cinftrömenbett  Dampf  erft  wieber  auf  Bcffcltcmpcratur  gebeizt 
werben,  um  bann  ixiicbcr  gefühlt  311  werben,  was  ben  febr  großen  Brenn* 
ftoffrerbraudi  biefer  Mafdiincn  rolltommen  crflärtc.  Dies  braditc  VPatt 
bei  einem  Sonntagsfpasiergang  ins  Jsfdc  im  Jsrübjabr  1765  auf  ben  <35e= 
bauten  bes  getrennten  Bonbcnf  ators.  i£r  fab  ein,  baß  es  ge* 
nügen  würbe  ben  beftänbig  beiß  bleib  enben  3yli”öer  nach  2lb* 
fdxluß  rom  Beffel  mit  einem  beftänbig  gefühltem  Bannte  311  rerbtnben, 
um  bas  erwünfebte  Pallium  311  erhalten,  inbem  ber  Dampf  ron  felber  in 
ben  falten  Baum  ftrbmcn  unb  bort  311  VPaffer  fid)  rerbiditen  müffe.  i£s 
nnirbc  ihm  plötzlich  ber  beute  allgeläufige  Sat$  flar,  baß  in  einem  ron 
gefättigtem  Dampf  erfülltem  Baume  überall  berjenige  ifnbbrud  fielt  ein* 
ftcllt,  ber  bem  fälteften  punft  bes  Baumes  entfpriebt.  —  Man  bebenfe  ben 
Jsortfcbritt  folcbcr  £infid)t  gegenüber  ber  gerabesu  rolligen  Unfidierbeit 
in  fragen  bes  Dampfbrucfcs,  bic  nodi  i£  e  t  b  n  1 3  unb  pap  in  rorgefunben 
batten,  bis  fie  felbft  31m  £rfcnntnis  rorbraitgen,  baß  bie  Drudcrfcbcinungcn 
an  erbittern  VPaffcr  biefem  felber  unb  feinem  Dampfe  iiiiufdirciben  finb, 
nicht  etvra  einem  „rerpuffenben  Beftanbtcil“,  ben  man  im  VPaffer  an* 
nehmen  wollte.  i£rft  30  3‘dire  fpäter  rermodite  Dal  ton  bie  fragen  bes 
Dampfbrucfcs  noch  wefentlidi  weiter  als  VPatt  311  Hären. 


IDcr  getrennte  KonOcnfator. 
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Der  getrennte  Bonöenfator,  Ocn  VPatt  al?balö  im  ticinen  erprobte, 
bewährte  ficb  öabei  foglcicb  in  Oer  »orgefebenen  VPeife:  Damit  vxxar  VP  a  1 t1? 
nicöcrörucfsinafd)ine  in  Oer  /yuiptfacbe  erfunOen;  Oie  anOercn  für  ihre  gute 
VPirfung  wcfcntlicbcn  Bcftanötcilc,  xxßc  Luftpumpe,  Bpeifcpumpe,  Bons 
Ocnfator*VPaffcrpumpc,  Bdnxmngraö,  Zentrifugal* Regulator,  Doppelte 
VPirfung  mit  Dampf  auch  über  bem  Bolben  unö  geOicbteter  Bolbenftange, 
ergaben  ficb  für  VPatt  unmittelbar  »on  felber,  —  nicht  aber  ohne  baß  er 
Oie  große  VPcitc  Oe?  Bdnittc?  »on  Oer  £rfinöung  bi?  311  einer  Durdxfüb* 
rung  im  großen  nod)  febr  ju  empfinben  batte.  VPir  tonnen  feine  Bcbicf* 
fale  hierbei  itidxt  ganj  im  einzelnen  »erfolgen1),  papitt  war  in  ähnlichen 
Hagen  gewefen  tinb  war  gcfcbcitcrt;  VPatt  batte  »or  ibm  Öen  V>orfprung 
Oer  fcboti  erfolgten  Durdifübrung  Oe?  papin’fdxcn  (ftcOanfcn?  im  großen 
in  Ocn  —  wenn  auch  febr  utmolltommencn  —  Hiafcbincn  »on  Hcwcomen 
unO  0a»cry,  außcrOcm  aber  aueb  befonOer?  Ocn  Porjug  nidxt  nur  £rfinöer, 
fonbern  aud>  felber  au?fübrenOer  Hted>anitcr  311  fein.  Dennoch  half  ibm 
Oa?  nicht  fo  »icl,  al?  er  3unäcbft  xvobl  Oadxte.  £?  war  für  Oie  Oamaligen 
«Hilfsmittel  feine  Bleinigfeit,  ja  e?  febien  eine  VPcile  faßt  boffnung?lo?,  »or 
allem  ZylinOer  unO  Bolben  »on  Oer  erforberlicben  <55r6ße  fo  »ollfommen 
geformt,  Oaucrbaft  OidxtbaltcnO  unO  Oocb  leidxt  beweglich  bcrjuftellen,  wie 
e?  notwenbig  war,  um  Oie  gute  VPirfung  Oe?  BonOenfator?  jur  (Geltung 
tommen  311  laffen,  unO  Oie  Bcbwierigfeit  war  um  fo  größer,  al?  mit  beiOer* 
feitiger  Dampfwirfung  im  ZylinOcr  gearbeitet  werben  follte.  VPatt  lebte 
inOeffen  »on  nun  an  ganj  Oer  Durtbfübrung  feiner  lltafdxine.  £r  batte  Oie 
llni»erfität  »erlaffen,  um  eine  größere  VPcrfftatt  311  eröffnen,  Oie  er  aber 
nicht  311  halten  »ermoebte,  weil  Oie  Htafcbine  nur  Itlittel  »crfcblang,  ohne 
noch  £rfolg  311  scigen.  13lacf,  Oer  febon  öfter  mit  feinen  Htittcln  au?ge* 
bolfcn  batte,  Oie  aber  auch  nicht  xt>eitcr  reichten,  brachte  ihn  bann  mit  einem 
woblbabenOcn  unO  »erftänöigen  Mann  (Hoebucf)  in  Pcrbinbung,  0er  3ur 
(Erocfenpumpung  feiner  xpaffcrrcidnn  Boblcngrubcn  eine  Mafdßne  auf  feine 
Boften  Ourcb  VPatt  gebaut  haben  wollte  unO  Oer  auch  fclbft  VPerfftöttcn 
0«3u  befaß.  Beinen  Hebcimmtcrbalt  fudxtc  VPatt  Oamal?  3eitwcilig  al? 
Hanö»ermeffcr.  Hcun  3abre  »ergingen  fo;  aber  Oie  Mafdnne  gelang  nicht. 
Die  Boblcngrubcn  würben  überfebwemmt  unO  Oer  »ertraucn?»olle  Mann 
war  Oarübcr  fo  mittello?  unö  »crfdnilöet  geworben,  wie  VPatt  felber. 

*)  *Kßn  fcbc  Oie  eingebenOc  unö  tunöige  ücbenebefdmibung  in  „Lives  of  the 
Engineers  ,  „Boulton  and  Wattu  non  B.  Bniilcs,  Honöou  1878.  Der  übelfte 
(Teil  Oer  Bcbxnicrigfcitcn,  Oie  fpäterbin  Watt  nod)  örobten,  lag  in  Oer  Bafffudu 
Oer  menfeben,  welche  mit  fteigcnOem  Erfolg  Oer  Mafcbinc  in  fteigenOem  maße  gegen 
ihn  311  üagc  trat.  „The  rascality  of  mankind  is  almost  beyond  belief“ 
(Ote  mcnfdtlidxe  Bdn.rterei  überfteigt  faß  alle?  (glaubliche),  war  eine  feiner  fluße* 
rungtn  311  ^3 lad.  —  €.11  neuere?  Wert,  „Watt  and  the  steam  engine“  non 
Ditfuifon  unO  3enhn?,  (Drfcrö  1927,  bringt  niele  »ilöniffe  unO  hißorifdn  Mafdunen* 
Setcbnungen. 
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'£*  war  cin.uifcbot,  baß  Watt’e  (Sebalden  —  wenn  überhaupt  — 
hoch  mir  mittel*  her  wcitcßtgcbcnbcn  tccbnifcbcn  ^urüftungen  burebgefübrt 
werben  tonnten,  bie  bic  bamaligc  3cd  311  bieten  x?ermocbte,  wie  fie  in  ein* 
feinen  gaii3  großen  Wcrtßtätten  tfnglanbs,  nicht  aber  im  bamals  armen 
©cbottlanb  X'orbanbcn  waren.  Der  Befit$cr  einer  folcben  Wcrfßtatt,  in 
8ol?o  bei  Birmingham,  Wat  he  w  Boulton,  ein  fchr  unternebmenber 
Kopf,  gleid^citig  non  großen  n'iffenfcbaftlidxcn  3ntcrcffen  unb  nornehmftem 
Cbaraftcr,  ix>ar  geneigt,  mit  Watt  ficb  $11  »erbinben;  fo  wanberte  biefer 
au*  feiner  i^cimat  au*  unb  30g  im  3‘ibtc  1774  nach  Birmingham,  wohin 
auch  bic  wcrtvollflen  Icile  ber  bisherigen  VerfuthssHtafcbinc  gebracht  wur* 
ben.  Ha  di  jwei  3abren  war  nun  enblich  bie  erftc  Htafchinc  311  aller 
fricbcnbeit  gelungen;  fie  war  für  einen  ^oebofen  beftimmt,  um  beffen  (5e* 
l'läfc  311  treiben.  £*  war  ein  lange  nicht  bagcwcfcncr  ^reubentag  für  Watt, 
al*  bie*  gelang,  unb  groß  war  auch  bic  ^rctibc  feine*  immer  tcilncbmenbcn 
alten  Jsreunbe*  Blad.  Die  Kunbe  non  ber  gewaltigen  unb  3uncrläffigcn 
Wirtung,  bei  fo  wenig  Äoblenncrbraucb,  nerbreitete  ficb  fcbnell,  unb  bie 
3a bl  ber  nun  nachcinanbcr  nad)  Watt’*  Eingaben  gebauten  Hiafchincn ftieg 
beßtanbig.  Viele  Äoblenbergwcrtc  würben  überhaupt  crßt  betriebsfähig,  nach* 
bem  Watt’*  Hiafchincn  fie  mit  Sicherheit  troden  pumpten,  xx'obci  er  faßt 
immer  felbft  bic  Kufßtcllung  leiten  mußte,  um  beit  Erfolg  311  fiebern.  '£rft 
nach  6  3abrcn  (1782),  tarn  er  ba3U,  Htafchincn  mit  8  ch  w>  u  n  g  r  a  b 
für  iDrcbbcwegung  311  bauen.  i£s  if't  bemertenswert,  baß  er  babci  bie 
an  jeber  Drcbbant  fchon  lange  benutzte  Kurbel  nermeiben  unb  einen  befon* 
beten  Hicdianismus  3ur  Überfettung  ber  bin*  unb  bcrgcbcnbcn  Bewegung 
in  bie  brehenbe  erfinnen  mußte  (bas  „8onncn*  unb  pianctcnrab“):  £*  batte 
tfrincr  Watt’*  Kbficbt  erlaufcht  unb  $u»or  ein  Patent  auf  Dampfmafdiincn 
mit  Kurbel  genommen!  Hlit  ber  t£infübrung  ber  8chwungrab*Hlafchine 
war  bie  £ntwidehmg  im  Cöroßcn  fertig  eingeleitet,  bic  über  ein  3‘^brbunbert 
lang  faßt  ohne  <3in3iifügung  neuer  (Scbanfcn  anhielt.  IDeiin  bic  <3o<hbrud* 
Htafchinc,  bic  ’£rpanfions*Hiafcbine,  ber  Kobrenfcffcl  waren  alle  fchon  von 
Papi  11,  Watt  unb  Bott  l  ton  gebacht,  unb  Carnot'*  unb  Kober  t 
Hi  ay  er ’s  fpäterc  tiefere  (örunblagcn  brachten  nicht*  wcfentlicb  Heue*  für 
bie  2lu*gcßtaltung  ber  Htafchinc.  Was  Watt  tuerßt  nur  3wcifclnb  bachtc: 
baß  auch  Htüblcn  unb  anbere  Betriebe,  bie  fchon  siemlich  im  ö5roßen  auf 
Waffcrfrüftc  eingerichtet  waren,  in  noch  vi'» e  1 1  größerem  Htaßftabc  311m 
Dampfbetrieb  übergeben  würben,  trat  em,  weil  Kohle,  eben  baut  ber  Pump* 
Hlafchinen,  überall  3twerläffig  unb  billig  311  haben  war.  80  leitete  ficb 
eine  Umwälzung  in  allen  mccbanifcbcn  Betrieben  ein,  befonber*  fdmell  auch 
m  Spinnerei  unb  Weberei,  weil  man  halb  auf  v^iinöertc  von  Pfcrbcträftcn 
mit  Sicherheit  311  rechnen  vermochte;  ba*  Zeitalter  ber  Dampf* 
mafchine  begann.  Watt  erlebte  noch  einen  i'icli'crfprccbcnbcn  2ln* 
fang,  unb  er  vermochte  mit  3uncbmenbcn  2lltcr  auch  immer  mehr  be*  'Je r= 
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folge*  fid>  .ui  erfreuen;  felbft  die  Kopffdmmjen,  von  denen  er  in  feinen 
arbeitsreidiften  fahren  viel  geplagt  war,  ließen  ihn  .^iilct^t  frei,  und  es  war 
ihm  ein  behagliche*  2llter  befchieden.  ’£r  war  zweimal  verheiratet  öie 
erfte  Jsrati  war  ihm  früh  verftorben  — ;  fein  Lebensalter  erreichte  83  Jahre. 

idit  u1  vergeffen  ift,  haß  Watt  auch  an  reiner  ^orfdtnngearbeit  be; 
^  *  teiligt  war;  er  hat  —  mit  pneftlcy  befreundet  —  Anteil  an  der 
damals  im  Werden  begriffenen,  durch  (Eavcndifh  vollendeten  i£rtcnnh 
ms  von  der  5nfdinmcnfc^ung  des  bis  dahin  immer  noch  für  einen  Urftoff 
gehaltenen  Waffers ’).  Bcmcrfenswert  ift  au  di  die  volltommene  Klarheit, 
womit  er  den  Begriff  „21  r beit“  behandelt,  worin  er  nach  Leonardo 
und  0tevin  wcfcntlich  fortfehreitet,  was  allerdings  bei  Srntwicfelung  der 
iDampfmafchine  faft  fclbftverftßndlidi  erfcheinen  muß.  '£r  mißt  die  im  Zy5 
linder  in  feinen  Htafcbinen  gclciftcte  2lrbcit  treffend  als  das  Produtt  von 
sDruct  und  Dolum,  xveldies  produft  hier  anftelle  von  Kraft  mal  Weg  tritt. 
S'a.ui  baute  er  etn  befondercs  3nftrument,  das  an  den  Zylinder  gefchaltet 
werden  tonnte,  den  „3nditator“.  2ludi  das  jet^t  noch  gebrauchte  Hlaß  für 
2lrbeitsleiftung  in  der  Zeiteinheit,  die  Pfcrdcftärfc  (75  mkgr  sek  nad) 
heutigem  Maße)  ift  von  ihm  eingeführt  worden. 

Watt  wurde  ein  eindrucfsvolles  ©enfmal  in  der  Weftminfter^btei 
Ui  London  errichtet;  die  3»tfd>rift  preift  ihn  als  „Wohltäter  der  Menfch* 
heit“.  £r  war  das  auch,  foweit  cs  an  ihm  gelegen  war.  i£r  hat,  wie  eben; 
falls  die  3”fdirift  fagt,  „die  Kräfte  der  Htenfchcn  vermehrt“.  Wohl  vcr= 
uhnfadit  find  fte  bis  heute  durdi  die  iDampfmafchine.  2lbcr  warum  findet 
man  die  Menfchen  nidit  glücf lieber,  mdit  geiftig  höherftebend  geworden 
durch  Watt’s  (Scfcbcnf,  das  wohlgcleitcte  Haturfräftc  für  fic  vollbringen 
läßt,  was  ihre  und  der  Haustiere  Musfein  niemals  hätten  fei  fiten  tonnen  2 
Man  tann  ebenfogut  fragen:  Wo  find  die  Unternehmer,  die  tDampfmafdiincn 
aufftellen,  um  damit  Menfdpen  glüctlich  3x1  machen  —  nicht  um  vorberedmete 
(Seldprojente  311  erzielen  ?  Watt  hat  die  (Sahen  feines  (Stiftes  anders 
verwaltet,  als  dtefe  (Stifter  feine  (Sabe. 

TDilbclm  0cbcclc  (1742—1786), 

3ofcpl)  Pneftlcy  (1733—1804),  AcnryCapenfttfb  (1731 — 1810). 

JJ^icfc  örei  großen  i£ntderfer,  eifrigen  und  epatten  £ppcnmcntatoren  haben 

xufammen  mit  B  l  a  d  die  Wiffcnfcbaft  begründet,  xvcldic  jetjt  £  h  e  m  1  e 
genannt  xvird.  £s  gefchah  dies  durd>  Beibringung  einer  großen 
Hl  enge  g  a  n  3  u  n  geahnter  <1  a  t  f  a  ch  e  n ,  die  gcwöbnlidiftcn  Stoffe,  xvic 

)  Hian  tann  bicrilbcr  Haberes  in  Kopp  s  (ßefdiiebte  der  etbenue  erfeben 
(Braunfdvvcig  1845),  Bö.  3,  S.  266  ff. 
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XPaffer  unb  Huf  t  betreffend,  und  dutcli  die  i£  n  t  b  c  d  u  n  g  n  c  u  c  r  0 1  o  f  f  e , 
^*c  3war  überall  ringsum  febon  immer  voi'bcmbcn  waten  unb  fortbauerttb 
eine  wid)tigc  Kölle  fpieltcn,  die  aber  noch  nicht  für  fiel)  abgefcbicben  unb 
rein  unterfuebt  waren.  Mit  ihren  heutigen  Hamen  waren  es  XPafferftoff, 
0anerftoff,  Chlor,  die  bann  mit  ihren  neuartigen  tfrigenfebaften  plö^lid)  wie 
eine  neue  XPelt  x’Oll  XPunbern  baftanben,  babei  XKcles  uerftanblid)  madrenb 
unb  in  gait5  neuem  Hid)tc  3cigenb,  fo  bte  Perbrennung  unb  Atmung,  was 
bis  babm  völlig  uiwerftanben  geblieben  war.  IDabei  gehörte  eine  nicht  ge; 
ringe  5^1  öer  neu  entbeeften  Körper  bem  gasförmigen  2lggrcgat3uftanb  an, 
ber  vorbei  überhaupt  nur  als  „Cuft“  fd)lcd)tbin  betannt  war,  wübrenb  diefc 
8°rfd>er  geigten,  baß  es  wohl  ebenfovicl  voncinanber  grunbverfebiebene  Huft; 
arten  gibt  (wofür  bann  ber  Harne  „(Safe“  auftam),  als  flüffige  unb  fefte 
Körper,  unb  baß  biefc  (Safe  alle  gaii3  ebenfo  wefentlicb  unb  mit  ber  XPage 
verfolgbar  in  bas  ebemifebe  (öefdreben  eingreifen,  wie  bie  anberen  0toffe 
and),  xvic  cs  23 lad  fd)on  am  elften  23cifpicle  ber  Koblcnfaure  geseigt  batte. 
<->ierbtird)  würbe  berluftförmige^u  ft  a  n  b  b  e  r  M  a  t  e  r  i  e  erft  in  feiner 
vollen,  allgemeinen  XPicbtigteit  ertennbar.  (Safe  würben  von  ba  ab  um  fo 
mehr  fortlaufenb  ber  CÖegenftanb  immer  neuer  Untcrfudnmgen,  als  bie  brei 
Sorfcber  and)  bie  Mctboben  hierfür  cntwicfclt  batten.  IDasu  gehörte  vor 
allem  auch  bas  Kuffangen  über  0-uedfilbcr,  bas  bie  (Safe  weber  fo  vcrfcbludt, 
noch  fo  mit  feinen  IDampfen  verunreinigt  wie  bas  XPaffcr. 

iDic  brei  S^ffd)er  finb  nicht  311  trennen.  0ie  befaßen  —  mit  23  lad  — 
bie  gemcinfame  i£igenfd)aft,  nicht  fdmcll  im  iDrud  311  veröffentlichen,  was 
fic  fanben,  auch  nicht  es  etwa  in  verfddoffenen  23riefen  bei  Ktabemicn  nicbcr; 
3iilcgen  (xxnxs  offenficbtlid)  einen  nur  cigcnfücbtigcn  5wcd  verfolgt),  fonbern 
cs  bei  fid)  möglid?ft  reifen  311  laffen,  ohne  cs  jeboeb  iii3wifd?cn  gan3  311  xxr; 
bergen.  0o  tarn  es,  baß  fic,  voncinanber  mehr  ober  weniger  wiffenb,  teil; 
weife  gleid)3eitig  an  bcnfclben  (öegenftänben  arbeiteten  unb  baß  Manches 
xvie  ihre  gemcinfame  Hciftung  crfcbcincn  fann. 

2lud)  in  einer  anberen  23e3icbung  xvaren  bie  brei  §ot*fd?er  cinanbcr 
glcid).  IDic  Sülle  bcs  neuartigen,  bas  fie  entbedten,  barg  —  für  fic  offen; 
fiebtlid)  —  hoch  eine  große  Sülle  von  llnbcfanntem.  3 war  fanntc  man  nun 
viele  (öafc,  bie  teils  brennbar  (XPafferftoff),  teils  in  crflaunlicbcr  XPcifc 
bas  23renncn  förbernb  fid)  3cigtcn  (0auerftoff),  unb  bie  mit  0icbcrbeit  ge; 
wogen  werben  fonnten  wie  flüffige  unb  fefte  Körper.  2lbcr  bie  i£rfd)ci; 
n u n g e n  bei m  13 r enne n  famt  ber  babei  auftretenben  XX) ö r m e  unb  and) 
bem  H  i  cb  t  e  xvaren  bod)  etwas  gaii3  Xatfclbaftcs  geblieben.  XPo  bl  tonnte 
man  bie  XPärmc  nach  13 lad  fogar  febon  in  ihrer  Menge  rneffen,  wie  einen 
wägbaren  0toff;  man  xvußte  aber  bod)  nicht,  ob  fic  ctxx>as  wiegt,  —  etxvas 
Pofitives  ober  gar  negatives.  -Me  fchien  irgenbxvic  13cftanbtcil  ber  brennbaren 
Körper  311  fein,  ber  bei  bereu  Perbrennen  frei  würbe,  vielleicht  ibentifeb  mit 
bem  Scucrftoff,  auch  pblogifton  genannt,  von  bem  man  feit  etxx-»a  80 
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fahren  f i<4?  vorftclltc,  haß  er  beim  Brennen  in  (öcftalt  öcr  flamme  aus 
einem  Körper  in  öen  anderen  gincic.  Harb  öen  feit  Blacf,  ja  fogar  fchoit  bei 
Bovlc  vorliegenden  Wägungen  wäre  man  allerdings  bei  Wärme,  Phlo; 
giften  und  Sicht  in  Schwicrigtcitcn  mit  dem  (Sewichte  gefommen,  wenn  man 
überhaupt  bei  den  fo  t  atfelbaf ten  Scuercrfchcimmgcn  an  unzweifelhafte  Unver« 
ändetlicbteit  der  (tfewidite  aller  beteiligten  IDingc  von  vornherein  hätte  dem 
ten  mögen,  »hierzu  hätte  eine  befemders  matcrialiftifchc  (Unwägbares  von 
vornherein  für  unwcfcntlidi  haltende)  IDcnfwcifc  gehört,  die  die  drei  $ors 
fcher  ebenfowenig  befaßen  wie  Kepler  oder  He w ton,  und  hieraus  crtlärt 
fich  vtcllcidit  allein  fdion  das  ihnen  gcmcinfamc  Sefthalten  an  der  Porftellung 
vom  pblogifton1),  die  von  pricftlev  fogar  eifrig  verteidigt  wurde2). 
£ben  die  drei  $orfcher  maren  es  aber,  die  —  wie  fdion  Boyle  und  Bla  et 
—  alles  taten,  was  geeignet  war  auf  dem  einzig  möglichen  Wege  —  näm* 
lidi  aus  der  naturbeobachtung  —  zu  erfahren,  wie  es  mit  den  wägbaren 
oder  unwägbaren  iDingen  bei  den  dicmifchcn  Umfetzungen  wirtlich  ftche. 
ifiit  dem  v^inzutommen  ihrer  Sorfdiungcn  waren  gerade  genug  5Eatfad>en 
gewonnen,  um  mit  einiger  Sicherheit  verfuchen  zu  tonnen,  ob  man  —  bei 
voller  Bcrüeffichtigung  auch  der  gasförmigen  Körper  —  mit  unveränders 
liebem  (Sewichte  der  beteiligten  Stoffe  austomme,  wenn  man  von  einem 
(Sewicht  auftretender  oder  vcrfchwindender  Wärme  abficht  und  einen  befon* 
deren  $cuerftoff  (Pblogifton)  überhaupt  außer  Betracht  läßt,  IDics  wurde 
Zuetjt  von  Savoificr  durchgeführt  (lebte  1743 — 1794  in  Paris)3).  s£s 

l)  $ür  Scheele  trifft  die  '£rflänmg  vicllcidit  nicht  ganz  ZU.  £r  fagt  in 
feinen  „Cbemifchcn  Abhandlungen  von  6er  Suft  und  dem  Scucr"  (1777):  „iDaß  das 
Siebt  unter  die  oabl  der  Körper  fo  wie  die  XPärme  gehöre,  daran  ift  nidit  zu 
Zweifeln"  (wonach  er  Ö5ue  riefe  und  Huygcns  nidit  befonders  getannt  haben 
fonnte).  £a  war  wohl  fdion  die  Vüelbeit  der  in  Bctradit  tommenden  iDingc  unfidieren 
©ewiebtes  XPärme,  üidit,  pblogifton  —  die  das  Pordringcn  zum  Perftändnis 
überhaupt  febr  erfdiwerte. 

-)  Sollte  nicht  bei  Pricftlev  auch  bcreditigte  Abneigung  mitgewirft  haben, 
vor  Beibringung  erfchöpfendcr  Beweisgründe  die  (öedanten  eines  Htannes  für 
treffend  z«  halten,  der  wie  4  a  v  0  i  f  i  e  r  —  fo  viel  Unzutreffendes  in  bezug 
auf  üatfachen,  den  llrfprung  von  £ntdcdtmgen  betreffend,  tundgab?  (Htan  vergleiche 
in  letzterer  Beziehung  die  w.  u.  angemerften  Stellen  in  Kopp’s  (Scfdiidite  der  (Tbemic.) 

?lu di  Savoificr  legt  das  Hauptgewicht  auf  die  Catfadicn,  nur  daß  er  cs 
fo  feheinen  läßt,  als  wären  fic  alle  von  ihm  gefunden,  während  er  febr  vielfach  nur 
Beridite  oder  Abänderungen  deffen  bringt,  was  mündlich  oder  auf  anderen  VPcgen 
von  feinen  oeitgenoffen,  befonders  von  Blad,  p  r  i  e  ft  I  e  v  ,  Ca  vendifh  und 
Sdicelc  ihm  betannt  wurde,  oder  fdion  veröffentlicht  war.  £in  befonderer, 
aber  oft  anzutreffender  jrttum  ift  es,  den  ernftlidien  (gebrauch  der  XPage  hei 
diemifchen  jorfchungen  mit  Savoificr  beginnend  zu  deuten.  Denn  nicht  nur 
Blad  hat  wefcntlid?  auftlärende  Unterfudnmgcn  mit  der  XPage  ausgeführt,  fondern 
fogar  fdion  B  0  v  1  e  und  vor  ihm  Andere  haben  die  (Sewichtsverhältniffe  bei 
diemifdien  Umfegungen,  3.  B.  die  oZewiditszunabmc  beim  Kalzinieren  (tPrvdicrcn) 
von  metallen  verfolgt.  Selbftverftändlidi  ift  cs,  daß  der  ©cbraudi  der  XPage  ftart 
Zunahm,  nachdem  die  llnvcränderliditeit  der  (Öcwiditc  der  Beftandteile  bei  den 
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5c'flte  fiel)  Oabei  auf  C>3riinC>  Oer  neuen  UrntOccfungen  in  Oer  üat  2(llcs  viel 
einfacher  als  man  vorher  311  heuten  wagte,  unö  cs  bewährte  (ich  auch  weiter* 
bin,  Oaß  man  bei  all  Oen  vielen  0toffarten,  bereit  immer  noch  mehr  entOecft 
würben,  unO  bei  allen  ihren  WränOcrungcn,  X^crbinOungen  unö  {Trennungen 
it  e  1 0  n  11  r  mit  Hl  a  t  e  r  i  c  v  0  n  u  n  v  c  r  ä  11 0  c  r  l  i  ch  e  m  05  e  w  1  dt  t  311  tun 
habe,  Oie  bloß  vcrfditcöcn  fich  gruppiert.  Wärme  tinO  4 i ch t ,  Oie  bet 
~d>cele  noch  Untcrfudnmgs;ö5cgenftanö  waren,  glcidi  öen  (öafen  mit  wel* 
dien  er  fich  bcfchäftigtc,  fielen  fo  außerhalb  Oe?  (Sefuhtstrcifcö ;  Oie  Chemie 
wuröe  Oie  reine  Wiffenfdiaft  von  Oer  inneren  5tif‘Wmitnfc§mig  Oer  greif; 

baren,  wägbaren  Materie.  iDaß  Oie 
Wärme  folche  Materie  nicht  ift,  3eigte 
wenig  fpäter  Ol  r  a  f  ?\  u  mforO. 

ilhclm  0  di  c  e  I  e  war  in 
©tralfunh  geboren  als  fteben* 
tes  Kinö  eines  Kaufmannes;  er  wurOc 
feinem  Wunfcbc  nach  Kpothefer  unO 
lebte  als  folchcr  in  vcrfdiicöcncn  Crten 
BdnvcOens,  3ulct$t  in  Höpingen  am 
Mälarfee,  wo  er  fdion  in  feinem 
44.  Lebensjahr  verftarb.  0choit  mit  15 
Jahren,  als  ?lpotbcfcr=Lchrling,  he* 
gann  er  in  feinen  MußcftunOcn 
u nO  wenn  fic  fehlten,  Oes  Hadits 
—  befonOere  StuOien  fowohl  in  allen 
ihm  3iigänglidieit  0dniften  über  Oie 
0chciöchmft  als  auch  mit  eigenen 
Wrfudicn  im  Laboratorium  Oer  2lpo; 
thetc.  iDtcfc  lätigfeit  felgte  er  fein  ganzes  Leben  hinötirch  fort;  fic  war 
feine  gaii3c  $reuöc  unO  feine  vyuiptforge:  „Heue  Phänomene  311  er* 


llmfcgungen  wabrfdietnlidi  geworben  war,  unO  Oaß  muh  Oer  Ourdi  ^diecles 
unö  Cavcnbifb’s  Cntöedtmgen  gegebenen  )£rfcnntnis  Oer  Öufammcnfcgung  von 
Luft  unö  Waffer,  fotvie  öer  0aIpetcrfäurc,  auch  Oie  Unterfudning  anöercr  Stoffe,  wie 
Oer  Xtoblenfäiire,  0d)wefelfäure,  fdmell  erfolgreich  wuröe,  was  Lavoifier  Ourdi; 
führte,  ohne  aber  öen  llrfprung  Oer  iCntOcdungcn  richtig  antugeben.  Man 
vgl.  311  all  öiefem  ün  finjelncn  Hopp,  „(ßefdiidite  Oer  Chemie"  (Braun* 
febweig  1843),  X'O.  I,  0  302 — 312;  Bö.  III,  0  204  206,  266—271.  Kopp, 
Oer  grünblidie  cOefchicbtsfenner,  fagt  an  letzterer  Stelle  mit  Hecht:  „.  .  .  aber  Ote 
(ßefcbidite  hat  nidit  Oen  3wecf,  LobrcOen  311  halten,  unö  es  ift  nidit  ihre  gcringfte 
unö  für  unfere  Seit  nidit  ihre  unnügeftc  Aufgabe,  311  3cigen,  wie  jcOe  Aneignung 
fremOen  Wröicnßes  fich  Oodi  fpäter  offenbart  unö  für  Oen,  wcldier  feilten  Huhm 
fo  vergrößern  wollte,  Oie  entgegengefegte  Wirfung  hervorbringt".  Man  verglcidie 
aud)  eine  vorhergegangene  Jlnmcrtung  über  L  a  v  0  i  f  i  e  r  unO  X'  I  a  cf. 


XäüO  24.  Wilhelm  0dwclc. 


iSnthcefung  he?  0uicrftoffce. 
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tlürcn,  hicfe?  madtt  meine  Borgen  auu,  11116  wie  froh  ift  her  vS'orfcber, 
wenn  er  ha 8  fo  fleißig  (Scfuditc  fmhet;  eine  ii:rgöt$tmg,  wobei  ihm 
ha?  <jcr3  lacht.“  „£?  ift  ja  nur  hie  Wahrheit,  welche  wir  wiffen 
wollen,  unh  welche  Jsreuhe  bereitet  es  nicht,  fic  erforfdn  311  haben!“  —  fagt 
er  felbft  in  Briefen.  Waren  feine  Mittel  auch  immer  nur  bcfdxihen  ges 
biteben  —  erft  in  hen  letzten  Jahren  feine?  Sehen?  wurhe  er  Bcfit$cr  einer 
eigenen  'Jfpothctc,  unh  Angebote  mit  feftem  enthalt,  hie  ihn  gebunhen  hatten, 
lehnte  er  ab  — ,  fo  eiferte  er  hen  Mangel  hurdt  ?Ui?haucr,  (Sefdiicf  unh  einen 
fcltencn  Bltcf  für  ha?  Wcfcntlid)c.  (Slüctlich  war  für  feine  'tntwufelung 
her  Umftanh  gewefen,  haß  fein  (Seift  von  langem  0cbul3wang  verfdtont 
geblieben  war  unh  haß  ihm  Jsadtprüfungcit  fern  blieben1).  Bo  tonnte  er 
frifch  unh  frei  aufnehmen,  wa?  ihm  gemäß  war,  ohne  vorher  311  Ungemäßem 
verbraucht  worhen  311  fern.  Bücher  la?  er  eins  ober  3weimal  hurch,  um  ihrer 
hann  nie  wicher  311  behülfen;  er  hatte  behalten,  wa?  er  wollte.  0ic  uns 
geheute  5‘'‘hl  von  €rperuncnten,  wcldx  er  feit  früher  jugenh  hurdtführtc, 
Ichiglich  um  ihre  iSrgebniffc  311  fchen,  heren  er  f ich  hatm  ftet?  vortrefflich 
erinnerte,  hatten  in  ihm  einen  Vorrat  von  ißrtenntniffen  unh  von  Haturs 
anfebauung  gefammclt,  wie  ihn  fein  gefdnilter  Jeitgenoffe  befaß.  Unh  ha  er 
nicht  nad>  aufgcftcllten  Prin3ipien  arbeitete,  fo  betam  er  Viele?  311  fchen  unh 
tonnte  er  Viele?  entheefen,  wa?  ein  Byftematifer  für  unmöglich  aitfah,  weil 
e?  gegen  feine  Prmsipien  ftritt. 

Scheele1?  £nthccfung  her  „Seuerluft“  —  he?  0a  u  er  ft  off?  nach 
heutiger  Benennung  —  fnüpft  ficb  an  hte  febon  Seonarho  unh  (Sucrictc 
eigene  Bcnntni?,  haß  hie  gewöhnliche  Suft  swcicrki  Beftanhteile  aufweifc, 
heren  einer  ha?  Brennen  unh  Sltmcn  unterhalt  ($cucrltift,  Bauerftoff),  wäh* 
renh  her  anherc  ha3ii  unfähig  ift  (Btidftoff).  £bcn  hie  elftere  Suftart  ges 
lang  c?  Bdxcclc  abgefonhert  hatjuftellcn.  t£r  gewann  fic  au?  Balpcter,  au? 
(Duccffilbcroryh  utth  auch  au?  Braunftein  unh  noch  aithcrcn  Btoffcn  hurdt 
'frbtt^en.  0abei,  xv»ic  auch  fonft  bei  (Sasgcwinnungcn,  banh  er  an  hen  <jal? 
her  Retorte,  welche  in?  {scuer  gefegt  wurhe,  eine  vorher  sufammcngehrücttc 
0chwein?blafe,  welche  hann  mit  hem  entwicfelten  (Sa?  fid)  füllte.  t£rft  wenn 
er  ha?  (Sa?  näher  unterfuchen  wollte,  ließ  er  e?  unter  Waffcr  in  (Slass 
gefäße  auffteigen.  jn  hiefen  fah  er  hann  ha?  für  hie  neue  (Sasart  charafs 
tcriftifchc,  übcrrafdxnh  glan3Volle  Brennen  von  Bohle,  Bchwcfcl,  pho?s 
phor.  0er  brennenhc  Phosphor  verehrte  alle  „Seucrluft“,  fo  haß  bei  Vors 
nähme  he?  Vkrfuchc?  m  verfdiloffenem  (Scfäß  ein  Vaftium  3iirüctblieb,  wos 
bei  ein  hünnwanhige?  (Sefäß  hurch  hen  äußeren  Sufthruif  fogar  3ertrümmert 
wurhe.  0er  Phosphor  unh  auch  eine  Söfung  von  Bcbwcfellcbcr,  hie  ebens 

>)  2Uö  er,  febon  betannt  al?  tunöiger  cCbemiter  unh  juverläffigcr  Wann,  feine 
eigene  Spotbcte  übernabm,  würbe  ibm  hie  haju  norgefduicbenc  Prüfung  in  eine 
tleinc  Seftlicbteit  verwandelt.  Man  vergleidn  311  all  hem:  norhenftjölh,  „0d)cele? 
Briefe  unh  «aboratoruimssdufxidinungen"  mit  ficbensbcfdmibung,  Btorfbolm  1892. 
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(öeburtstag  ber  Chemie. 


falls  ©öuerftoff  völlig  vermehrte,  gaben  ibm  bann  bas  Hütte!,  ben  0auer- 
|t  offgeb  alt  b  e  r  a  t  in  o  f  p  b  ä  f  i  f  d)  e  n  £  u  f  t  5  u  b  c  ft  1  in  in  c  n.  £r  fanb 
iUid>,  baß  bet-  0tidftoff  ein  geringeres  fpe^ififetes  05eundit  bat  als  ber 
0auer|toff  tinb  ('teilte  feft,  baß  letzterer  mehr  v>om  XDaffer  abforbiert  wirb 
als  elfterer,  was  bem  dtmen  ber  XX>afferticrc  zugute  tommen  muffe.  iDiefc 
Arbeiten  xxnirbcn  in  ben  Jahren  1760—1773  ausgefübrt  ’),  aber  nad)  großen 
iDrinfpersögerungen  erft  1777  wröffentlidn. 

'Ins  bem  Braun(tcin  gewann  0cbeelc  nicht  nur  0auerftoff,  fonbern 
er  unterfudne  ibn  ganj  eingebenb.  IDabci  entbedtc  er  bas  Cblorgas  (mit 
toal3fäurc),  ftubiertc  bie  HXangansXkrbinbungcn  unb  entbedtc  bie  im 
Braunftein  meift  enthaltenen,  bis  babin  noch  unbetannt  gewefenen  Baryt; 
Derbinbungcn,  bie  er  auch  als  beftes  Hac^weismittel  pon  0d?wefelfäurc 
crfanntc. 

VPie  grimblicb  0  che  eie  in  allem  porging,  3cigt  auch  feine  bem 
XXBxffcr  gewibmetc  Unterfudnmg.  i£s  würbe  angenommen,  baß  reines 
XX>affer  bei  anbaltenbem  Bocbcn  in  einen  feften  0toff  ficb  verwanbk. 
0d>ecle  hielt,  „um  mit  Jlugen  311  feben“,  beftilliertes  0ebncewaffer  in  einem 
(Slasfolben  mit  febr  langem  <Jals  3wölf  cEagc  unb  Hadne  im  Bocbcn.  ©as 
XXüxffcr  war  nülcbig  trübe  geworben  unb  bilbetc  einen  weißen  Bobenfa$. 
0cbeele  tonnte  aber  naebweifen,  baß  foxoobl  ber  Bobenfa^  als  auch  bie 
im  VDaffcr  gclöft  fidi  3eigenben  0toffe  nur  Beftanbteilc  bcs  Cölafes  waren, 
unb  baß  ber  Bolbcn  an  feiner  3nncttflächc,  fo  xv>cit  bas  XDaffer  ftanb,  matt 
geworben  war.  i£s  war  alfo  feine  Dcrwanblung  bcs  XXXxffcrs,  unb  bie 
Bcnntnis  biefer  $liiffigfeit  war  wieber  ctxt>as  weiter  geförbert. 

0cbcele  unterfudite  audi  suerft  bie  perfdii  ebenen  0äurcn  bes 
Pflait3enreid)S,  wie  XXVinfäurc,  Bpfclfäure,  oittonenfaure,  Bleefäurc,  bann 
auch  »Jarnfäurc,  Hüldxfäurc,  inbem  er  fic  burd;  Fällungen  unb  llmfe^ungen 
311  trennen  wußte.  £r  entbedtc  auch  bas  <£> l f ü ß  (<35 ly 3er in)  als  einen  bcs 
fonberen  0toff,  ben  er  als  Beftanbteil  aller  $cttc  geigte  unb  mit  Blciglättc 
aus  ibnen  abfebieb.  dueb  bie  Ht  0 1  y  b  b  ä  n  f  ü  11  r  c  unb  XX)  0 1  f  r  a  m  f  a  u  r  e 
entbedtc  unb  ftubiertc  er  als  hefonbere  0toffe  neben  piclen  anberen,  hier  nicht 
auf3U3äblcnbcn. 

ine  anbersartige  üciftung  0  d)  c  c  I  c’s  ift  bie  iXrfcnntnis  ber  XX)  ß  r  m  e  * 
ft  r  a  b  l  u  n  g  als  einer  befonberen  Busbrcitimgsxveifc  ber  XPärmc,  pcrfcbicbcn 
von  ber  altbefannten  XXVxrmclcitung,  xxnc  in  ben  Htetallcn,  unb  poii  ber 
fdjon  poii  Blad  ertannten  XDärmcauslneitung  burd)  0trömung,  xoic  in 
^lüffigfeiten.  ©aß  ijoblfpiegcl  unb  Hülfen  bie  XTOätinc  ber  0onncnftrablcn 

')  ©ic  erfte  nadigctriefenc  £mtragung  0d)eeles  über  »auerßoff  in  feinen 
nadigclaffencn  üaboratoriumsaufjcicbmmgcn  ift  »otn  üopember  1772  (pgl.  Hör« 
bcnftjölb’s  oben  genanntes  TXkrt,  0.  452 — 466).  B 11  n  f  e  n  bcjeidmetc  in  feinen 
X\m  lefungcn  ben  £ntbedungstag  bes  Saucrßoffs  als  ben  „eigentlidien  (öeburtstag" 
ber  Chemie. 


IViUMicftiahluini.  £btmifd?c  Hiditntirhtng. 
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zugleich  mit  6ein  Sidit  im  banacb  genannten  „Brennpunkt“  fammcln,  6ies 
wußte  man  fcbon  fchr  lange;  jeöodt  durfte  man  6abei  Me  ÜPätme  im  Brenn« 
puntt  für  Wirkung  6es  fiebtbaren  i£id?t©  halten,  un6  es  war  noch  nicht  er« 


Bilö  25.  Wilhrlm  0dteelc. 

(Had)  öcm  ©tanöbtli»  uon  Börjefon.) 

Eannt,  6aß  es  auch  u  n  f  i  di  t  b  a  r  e  0  t  r  a  b  I  c  n  e b c ,  6  i  c  w  ä  r  m  e  n  6  w  i  r « 
fen  un6  auch  fon|t  wie  ilidtt  fich  verhalten.  iDies  machte  0  d}  c  e  l  e  burdt 
eine  Keihe  einfacher  Beobachtungen  unb  Wtfudte  am  §eucr  eines  (Dfcns  uor* 
trefflidt  Har.  iDic  <3i$c  6es  Scuers  breitet  fiel?  6urdt  Strömung  mit  6er  betf; 
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3ofcpb  Pricftlcv. 


geworbenen  Stift  in  6cn  0d)ornftcin  unb  au*  ine  Zimmer  aue;  aber  fie 
breitet  ficb  außerbem  au*  in  gefaben  Simen  aue,  wie  man  bur*  0*irme 
nadnveifen  fann,  unb  $war  ohne  babci  bic  Hilft  311  erwärmen.  Wan  Faun 
bicfc  „{trablenbe  <3it$c“  au*  bur*  einen  /•joblfpiegcl  fammeln  unb  bannt 
3icmli*  weit  roni  Jseuer  0*wcfel  ent^imben.  iDabei  ift  ce  nicht  bae  St*t 
bee  Seuere,  bae  biefe  VDirtung  bervorbringt;  beim  ber  Y>crfu*  gelingt 
ebenfo,  wenn  nur  buntel  glübenbe  Kohlen  ba  finb,  unb  er  gelingt  m*t, 
wenn  eine  (0laef*cibe  3wifdien  bae  {s'euer  unb  beit  »^oblfpicgcl  gefegt  wirb, 
wel*e  bo*  bae  Sidit  bur*läßt.  €e  ift  im  letzteren  J^alle  bic  05laef*eibe, 


Btlb  26.  3o)epb  Pricftlcv. 


welcbe  erwärmt  wirb,  offenbar  weil 
fie  3 war  ni*t  bae  Si*t,  aber  bi e 
,,ftrablenbe  vcrf*lueFt.  Später 

(im  3abre  1800)  fanb  VD.  <^crf*cl 
(ber  ’Jzntbcrfer  bee  Planeten  Uranus), 
baß  bic  von  0  *  c  e  l  c  entbeeften  uns 
fi*tbaren,  wärtnenben  Strahlen  bei 
ber  Bredning  im  priema  auf  erbalb 
bee  fi*tbarcn  0peFtrums  fallen,  ba  fie 
weniger  gcbro*en  werben  ale  bae  rote 
Sidit.  Wan  nannte  fie  fpäter  paffenb 
11 1 1  r  a  r  0 1. 

0di  c  c  l  c  untcrfu*te  audi  bie  febon 
ft  über  bcFannt  gewefene  0  cb  w  ä  r  s 
3  u  n  g  »on  0  i  l  b  e  r  v*  e  r  b  i  n  b  u  n  s 
g  e  n  a  m  5  i  di  t;  er  wies  na  di,  baß  bie 
0*wät-3e  fein  iicrteiltce  0ilber  ift :)- 
*1  reinem  Cblorfilber  bcobad>tetc  er 


bic  0*wäf3img  im  0onnenfpeftrum,  bae  er  mit  einem  Cfilaepriema  ent* 
warf,  unb  er  fanb,  baß  fie  im  Diolctt  ftärter  ift  ale  in  ben  anbers* 
farbigen  Siebtem.  2lle  3.  VP.  Kitter  in  3t*ia  ben  V>crfueb  im  3‘Kirc  1802 
in  etwae  verfeinerter  VPcifc  wiebcrbolte,  bcmerFtc  er,  baß  bie  0diwär3ung 
nodi  wefentli*  über  bae  violette  0pcftralcnbc  binauegebt;  er  entberftc  fo 
bae  unfiditbarc  Ultraviolett. 


Dofcpb  Pricftlcv  war  in  einem  iPorfc  nabe  Seebe  an  ber  (Pfttüftc 
Unglaube  geboren;  er  würbe  (öciftlidier  unb  war  alnvedifelnb  ale  Pres 
bigei  unb  Sein  er  tätig,  nebenher  aber  ftete  mit  naturv>iffenf*aftlidien0tubien 

1 )  IDic  S  i  cb  t  b  i  l  b  1 11 11  ft  (Photographie)  hat  ficli  aus  biefer  (örunbs 
Fenntnis  burdi  Beibringung  von  allerlei  Ktinftgriffcn  in  ftete  junchnienber  Per* 
fcincrung  herausgebilbct,  ohne  baß  babci  grinibfä^lidi  neue  £rtenntniffe  11111311= 
geFonuncn  wären.  iDic  elfte  b’cftbaltung  („jfiricriing")  bee  Sinfentanimerbilbee  bei 
abgetüt-3tcr  Belichtung  (mit  „ttrntroicFclung")  gelang  1835  bein  ittaler  IPaguerrc 
in  Paris. 


iCntbecfung  vieler  (55a ft. 


12g 

befebäftigt.  ©eine  2iuffaffung  vom  Cbriftcntum  unterfebieb  fid>  wefentlicb 
xioij  ber  im  Laube  berrfdtenben,  unb  bics  verfdtaffte  ibm  viele  Seinbc1). 
2lls  im  3dbrc  1791  ber  3wcijäbrigc  (öcbenftag  bcs  Tlusbrucbcs  6er 
frar»36fifct>en  „Revolution“  gefeiert  würbe  (bereu  tieffte  Antriebe  p  rieftley 
ficber  unbetannt  waren),  äußerte  er  unverhohlen  feinen  Beifall,  unb 
btes  gab  feinen  {feinben  beit  Einlaß,  fein  />xus  unb  Laboratorium  nabe 
Birmingham,  xvo  er  bamals  lebte,  burdt  aufgcbetjte  Doltsmaffcn  3crs 
ftören,  plünbern  unb  in  Branb  ftectcn  311  laffen.  p  r  t  c  ft  l  e  y  rettete 
fatim  fein  unb  feiner  Santilic  Leben,  fanb  feinen  genügenben  ©dnit}  mehr  in 
feiner  /yimat  unb  wanberte  nach  Rmcrifa  aus,  wo  er  g  3abre  fpäter  im 
Filter  von  71  fahren  ftarb.  Bei  all  bem  batte  er  treue  ^rcimbc  unter  ben 
Beften  i£nglanbs,  ben  XOcnigcn,  bic  ibn  wirtlid)  bannten;  bierju  gehörten 
Bo  ul  ton,  XPatt  (ber  beinahe  auch  geplünbert  worben  wäre)  unb  anbere 
<jcrvorragenbc  aus  ben  Äreifctt  ber  3nbuftrie,  XPiffcnfcbaft  unb  Bunft  in 
unb  nabe  Birmingham,  bic  3ufammcn  bic  „Lunar  Society“  bilbeten  (auch 
„lunatic  society“,  (öcfellfcbaft  ber  XTtonbfücbtigcn  genannt,  ba  fie  jebcsmal 
bet  Pollmonb  jufammentamen),  innerhalb  bereu  auch  Dielcs  über  bie  ba» 
maligen  Sortfcbritte  ber  Haturforfcbung  eifrig  befproeben  vxnirbe.  P rieftley 
war  in  Piclcm  febr  äbnlicb  Boyle:  ein  unbebingter  XDabrbcitfucber  unb 
XPabrbcitverteibiger,  befriebigt  allein  febon  burd)  bic  Sjrcube  an  neuen  £r> 
fenntniffen  unb  Bcobacbtungen,  von  jugenblidtcm  i£tfcr  bei  allem,  was  er 
unternahm,  unb  tief  religiös. 

©eine  ©tubien  an  ben  (öafen  begann  er  im  2lnfcbluß  an  Blacf’s  2lrs 
beiten  mit  ber  jRoblenfäurc,  bic  er  aus  einer  Brauerei  entnahm.  Her  führte 
3ucrft  bic  21  bf perrung  ber  (öafe  über  (Duecfftlber  ein  ftatt  über 
XPaffer,  was  ibn  inftanb  fet$tc,  v> i e l e  (Öafe  als  befonbere  ©toff* 
a  r  t  e  n  3  u  e  r  f  c  n  n  e  n  u  n  b  3  u  ft  u  b  i  e  r  e  n ,  bic  vorher  wohl  febon  gelegene 
lieb  aufgetreten  fein  mochten,  ohne  aber  boeb  genügenb  feftgcbalten  unb  be= 
achtet  311  werben,  fo  —  in  gegenwärtiger  Bcnermungsweife  —  ©tidojrvb, 
©tidorybul,  Boblenopyb,  2lmmoniaf,  fcbwcflige  ©äure,  ©al3fäuregas, 
Sluorfiefelgas.  Ittan  bat  ibn  bemnaeb  als  bereit  ürntbeefer  311  bc3eicbncn. 
©auerftoff,  auch  ©cbwefelwafferftoff,  waren  febon  von  ©dteele  entbeeft, 
bodt  Prieftlev  —  beffen  Wröffcntlidnmg  (1774  in  feinem  XPcrf  über  bie 
Luftarten)  früher  erfolgte  —  wobl  unbewußt. 

P  r  i  c  ft  l  e  y  xvar  es  auch,  ber  naebwies,  b  a  ß  b  i  e  p  f  l  a  11 3  e  n  R  0  b  l  e  n  = 
fäureverbraueben  u  nb  b  a  f  ü  r  ©au  er  ft  offbergeben,  woburd)  bte 
Luft  m  ihrer  Sufammenfe^ung  ftets  gleidt  unb  311m  Jltmen  brauchbar  er* 
halten  wirb,  fowie  baß  biefc  XPtrfung  n  u  r  i  n  (ö  e  g  c  n  xv  a  r  t  b  c  s  vE  a  g  e  s  = 

')  £r  batte  auch  ein  XPert  veröffentlicht,  betitelt  „History  of  the  corrup- 
tions  of  Christianity“,  1782  (tnünblid)  febon  frtiber  von  ibm  vorgetragen),  worin 
«r  mit  viel  Bemühen  mehr  tüabrbeit  über  Heben  unb  Hebre  be»  Religionößifters  311 
ergrünben  fudne,  als  gewöhnlich  jur  (Reitling  tarn. 

Cmarb,  CTaturforfcbcr.  2.71.  n 
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Sufammcnfetjung  öcs  XX^afftrs. 

hduc?  vor  fi di  gebt.  £r  untcrfudnc  auch  öic  x>on  einer  (frlocfc  erregte 
a  di  a  1 1  ft  ä  r  F  c  m  v  e  r  f  d?  i  e  6  e  n  e  n  (0  a  f  e  n ,  unö  f  möct  fie  in  XPafferftoff 
ffbr  gering,  in  Koblcnfäurc  öcutlidi  größer  als  in  Hilft. 

ent  y  Caue  itöifb  gehörte  einer  öer  älteften  unö  begütertften  Familien 
\J  £nglanös  an;  er  batte  feinen  XDoljnfiQ  faft  öancrnö  in  Honöon  unö 
lebte  ui  tfr infamfeit  unö  größter  3urüctgc3ogenbeit  ausfcbließlicb  öer  XX>iffen= 
fdiaft. 

Cancnöifb  entöerfte  1766,  alfo  febon  vor  “Scheele1?  unö  Priefts 
ley’s  (Öasunterfucbungen,  öas  XT>af  ferftof  f  gas  als  befonöeren,  »on  öer 
gewöhnlichen  Hilft  gänjlicb  »crfdneöcnen  Körper.  £s  u?ar  öas,  nadx  öer 
Idion  00 n  lölacF  gehörig  unterfuebten  Kohlenfäure,  öic  3»icite  »on  öer 
atmofphärifchcn  Hilft  als  grunörerfcbieöcn  crFannte  (öasart.  XPobl  wußte 
man  febon  lange,  öaß  £ifcn  in  Sauren  unter  Kufbraufen  ficb  löft,  unö 
Boyle  bcmerFte  bereits  öic  £nt3Ünölid)Fcit  öer  auffteigenöen  Huftart,  ohne 
fie  aber  weiter  311  unterfuchen.  IDies  führte  Ca»enöifb  mit  großer  (örünö* 
IidiFeit  öurdi.  £r  bcmerFt  unö  beftimmt  auch  311  er  ft  öas  fo  auffallenö  ge; 
ringe  fpc3tfifcbe  (Öewicbt,  wobei  er  auch  (Temperatur  unö  iDrucF  beriicf ficb= 
ttgt1),  mißt  öie  (Sasmcngen,  welche  gegebene  (öewiebte  non  £ifen,  5inF, 
omn  beim  Jluflöfcn  in  v>crfcbieöencn  Säuren  entwicFeln,  unterfliegt  öie  er? 
ploöierenöen  Htifdnmgen  aus  XXXafferftoff  unö  Hilft  unö  nieles  Jlnöere  3ur 
Kenntnis  öiefcs  (0afcs. 

£r  unterfuebte  fpätcr  auch  öic  gasförmigen  XXcrbreitnungs* 
proöuFte  nerfd>ieöener  Stoffe  unö  finöet,  öaß  Koblcnfäurc  nur  beim  X^cr* 
brennen  pf Ian3l icf>er  unö  tierifdicr  Stoffe  anftritt. 

jm  jlabre  1773  führte  er  clcFtrifdic  Un t er f Hebungen  aus,  öie 
ihn  bis  311m  Kraftgcfct}  öes  nerFebrten  £ntfenuingsquaörates  unö  fogar  bis 
3u r  £rFcnntnis  einer  „^iclcFtr^itätsFonftante“  (wie  wir  beute  fagen)  brach* 
ten,  was  er  aber  Jllles  imncröffcntlidn  ließ  -).  £s  fiitö  öics  Unterfucbungcn, 
öie  erft  mehr  als  10  3abre  fpäter  Coulomb,  bc3ieblid>  mehr  als  60  3ahre 
fpätcr  ,S«raöav  neu  aufnabmen  unö  öutibfübrtcn.  Kaum  etwas  Xhtöercs 
Fönntc  neben  Öen  bcFanntgegebencn  £rfolgen  Ca ncnöifb  als  $or* 
fdier  höher  emfdiät^en  laffen,  als  öiefes  X)oranfcbrcitcn  fowotjl,  xv>i e  öie  öa* 
mit  nerbunöenc  3urüeFbaltung  öer  ihn  offenbar  noch  nuht  noll  befrieöigeit* 
öen  £rgcbniffc. 

X^on  größter  XTPicbtigFcit  war  Canenöifb’s  im  jabrei78i  gemachte 

')  Kalö  öanadi  madite  K  I  a  rt  öarauf  aufmertfam,  öaß  Minne,  mit  öiefem  (ftas 
gefüllte  «^obltugeln  in  öie  Hilft  auffreigen  mürben.  17  3abre  fpätcr  nmröe  öics  non 
Charles,  Profcffor  öer  pbyfit  in  Paris,  in  großem  Sliaßftabc  »cimirflubt,  wo* 
mit  nufere  heutigen  Huftfdiiffe  ihren  llrfprung  nahmen. 

')  ^iebe  iltarwell,  „Papers"  II,  612  unö  „Treatise  on  Elektricity  and 
Magnetism“,  1892,  XXM.  I,  @.  80  ff. 


0alpcterfäurc.  tfrrbbiditt. 
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i£  it  t  b  c  cf  11  n  f; ,  b  a  fj  ID  a  f  f  c  r  ft  off  u  n  b  S  a  u  c  r  ft  off  in  i  t  c  t  n  a  11  b  e  r 
nerbrennenb  VDaffer  bi  Iben,  wobei  er  3cigtc,  ^>af5  bas  (ftemidn  bes 
entftebenben  XDaffers  gleid?  ift  bem  (öewiebt  ber  beiben  nerfdnnunbenen 
(öasarten  jufiunmen.  Das  bdebft  Unerwartete,  erftaunlidie  Ergebnis  non 
IDafferentftebung  aus  biefen  neuentbeeften  (öafen  würbe  fdnicll  weitbin  bc; 
fannt,  naebbem  Canenbifb  cs  juerft  felbft  Prieftlev  initgetcilt  batte; 


l'tlb  27.  <^criiv  iCanenbifl). 

e»  war  ber  @d)lüffel  311t-  enblidxn  £rtcnntnis  non  ber  Jufammen* 
fe^nng  bes  XDaffers,  bas  man  fo  lange  5fit  binbureb,  non  Jllters  ber, 
für  einen  einfachen  (örunbftoff  gehalten  batte.  Don  ba  ab  begann  man  auch 
fcbnell  bie  2V)tanbteiIe  anberer,  and)  aus  (öasarten  fid)  3ufammenfet$enber 
Ädrper  311  ergrünben.  Canenbifb  lieferte  bier3ii  einen  weiteren  wefents 
lieben  Beitrag,  inbem  er  3eigte  (1784),  baß  Saue  r  ft  0  f  f  u  n  b  0 1  i  d  ft  0  f  f, 
m  gehörigem  V>erbaltmffe  gemifebt,  bei  bauernbem  Durd)fd)lagen  elcttrifdxr 


v 
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‘ocnry  <£aocnbifb. 


Smifcn  pcrfdnv>inbcn,  xx>äbrcnb  ©alpetcrfäurc  entfielt.  £bcn  als  Be; 
ftanbtc.I  non  Bäuren  erhielt  0d)  c  e  I  c’e  „Seucrluft“  fpäter  ben  Hamen 
©auenroff.  BcmcrEcnsxxxcrt  ift,  baß  Canenbifb  bereits  angibt,  baß  ein 
gcxxxiffcr  Keft  bes  (öemifebes  aus  2uft  unb  ©auerftoff  auch  bei  langem 
©urcbfcblagcn  ber  Junten  utmeränbcrlicb  fid>  3cigt  unb  übrig  bleibt:  £s 
war  Ölfö  i>er  erft  mehr  ab  ioo  3abre  fpäter  ab  ein  befonberer  Btoff  erEenn; 
bar  geworbene,  bann  Tirgon  genannte,  bem  ©ticEftoff  fo  febr  ähnliche 
regelmäßige  Beftanbteil  ber  atmofpbärifcben  £uft. 

£me  gati3  anbersartige  Untcrfudnmg  non  großer  XXTicbtigEcit,  bic  erft 
recht  nur  mit  feinftcr  quantitativer  BeobacbtungsEunft  burebfübrbar  war, 
befebäftigte  Canenbifb  in  feinen  fpäteren  3abrcn,  bis  1798;  es  war  bie 
Weffung  ber  £rbbicbtc.  Hoch  beffer  gefagt,  war  cs  bie  erftc  ^eftftel; 
lung  nicht  nur,  fonbern  audx  bie  Weffung  ber  (SranitationsEraft  jwifeben 
3tr>cl  irbifdxen  Waffen  von  fo  geringer  (Srößc,  baß  beibe  im  Kaum  eines 
Simmcrs  unter gebracht  xx^erben  Eonnten.  ©aß  je  .nxxei  beliebige  Ittaffen  eine 
Tlt^icbungsEraft  aufeinanber  ausüben,  welche  nad>  Hexxuon’s  cöcfe^  non 
ben  (Großen  ber  Waffen  unb  ihrem  gegenfeitigem  Tlbftanbc  abbängt,  war 
3xx^ar  nach  Hewton's  Unterfliegungen  Eaum  mehr  311  bcswcifcln.  ©odi  auf 
nadxgeprüftes  XDiffcn  Eommt  cs  an,  unb  ber  Hadnncis  ber  Kraft,  xx^clcbc 
nach  eben  biefem  Cf3cfc^e  bei  3wei  nicht  febr  großen  Waffen  febr  Eiern  fein 
müßte  unb  baber  jtets  unmerElicb  geblieben  war,  war  ein  wichtiges 
*T' dx l u ß )t ü cE  3 u r  £ r E e n n t n i s  ber  (öranitatio n.  UmgeEebrt  mußte 
weiter  bic  Weffung  einer  folgen  Kraft  im  ^alle  3xxicicr  burdx  VPägung  gut 
feftgcftclltcr  Waffen  bas  Wittel  geben,  bie  Waffe  ber  iCrbEugel  mit  ©icber; 
beit  in  bcrfelben  £mbctt  an3ugcben,  in  xxnldxcr  bic  3wct  Waffen  gewogen 
xnaren.  Bei  He w ton  bagegen  bilbete  bie  Waffe  ber  €rbc  bie  Einheit,  mit 
ber  bic  Waffen  ber  anberen  ^immelstörpcr  gemeffen  würben,  bie  felbft  aber  un  = 
befannt  blieb  unb  nur  nad>  einer  angenommenen  mittleren  ©idnc  bcs  ©tof; 
fes  ber  £rbtugel  gefehlt  werben  Eonnte.  3e^t  folltc  biefc  ©idnc  mit  ©icber; 
beit  als  (Quotient  aus  (Scfamtmaffc  unb  (öefamtvolum  ber  £rbc  bereeben; 
bar  werben. 

Um  bic  311  erwartenbe,  febr  Eieine  Kraft  311  meffen,  xxnxnbtc  (Laven; 
b  1  I  b  eine  febr  einfache  Verrichtung  an,  bie  ©rcbxxnxge,  bic  nicht  lange  t>or; 
ber  von  Coulomb  febon  311  einer  anberen,  ebenfo  xvichtigcn  llittcrfucbung 
benutzt  worben  war.  ©ic  beftanb  aus  einem  langen,  bünnen  ©rabt,  an 
xxnlcbem  ein  Icidner  bori3ontalcr  ©tab  hing,  an  beffen  beiben  £nbcn  je  eine 
BleiEugel  befe|tigt  war.  Heben  biefe  beiben  beweglichen  BleiEugcln  Eonnten 
3xx’>ei  größere  BleiEugcln  gebradn  werben,  fo  baß  bereu  auf  bic  Elcincrcn  aus; 
geübte  Ttn3icbung  eine  TlblcnEung  bes  ©tabcs  unter  ©rillung  bes  Tlufbänge; 
brabtes  hervorbringen  mußte,  ©ie  Weffung  ber  Eieinen  Tlblcntung  war 
fdnxnerig;  ber  Eleinfte  Üuft3ug  Eonnte  f ic  unmöglich  madxcn.  £s  xxmrbc  ba; 
ber  ber  Apparat  bureb  eine  XDanböffnung  vom  Hacbbarraum  ber  mit  bem 


Coulomb’s  (ftcfetje. 
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Scrmobr  beobachtet,  und  auch  fonft  bewies  Ca  vcndifh  größte  Ilmficht 
bei  diefer  erften,  jemals  ausgeführten  Meffung  fo  außerordentlich  Heiner 
Kräfte.  Sein  Ergebnis  für  die  mittlere  Erddichte,  nabe  5.5  gr  cm*,  ift  durch 
viele  fpßterc  Meffungen  nach  teilweife  f ehr  verändertem  plane  durchaus  bc* 
ftätigt.  Es  bedeutet,  da  die  mittlere  tDtchtc  aller  an  der  Erdoberfläche  befind* 
liehen  Stoffe  fchr  viel  Hemer  ift,  daß  im  Erdinneren  befonders 
fchwerc  Stoffe,  alfo  wohl  Metalle,  überwiegen  müffen.  15ei  urfprüng* 
lieh  feurigsflüffigem  Suftand  der  Erde  ift  es  auch  3u  erwarten,  daß  die 
fchwerften  Stoffe  gegen  den  Erdmittelpuntt  f ich  begeben  haben,  doch  xv>eiß 
man  aus  der  gefundenen  Erddichte,  daß  fie  dort  tatfächlich  in  erheblicher 
Menge  vorhanden  fein  müffen. 


Charles  Slugiijttn  Coulomb  (1736-1806 


feine  TVrtjdntjcr. 


it  Coulomb  beginnt  die  fchon  feit  frühen  feiten  herangedämmerte 


t'*  >  Kenntnis  von  fonderbaren  „clcttrifchen“  und  „magnetifchen"  Er* 
feheinungen  511  einer  VPiffenfcbaft  f ich  311  entfalten;  denn  er  hat  die  erften 
quantitativen  (SefeQmäßigfeitcn  für  beide  Erfcbcinungsgruppcn  feftgeftcllt: 
die  beiden  ,,C  0  u  1 0  m  b’f  eh  e  n  (Sefet^e“.  Pon  da  ab  folgte  eine  rafche  und 
gan.3  ungeahnte  weitere  Entwicklung,  indem  einerfeits  das  fchon  bruchftücf* 
weife  über  eleftrifchc  Erfcheinungen  Erfannte  jur  vollendeten  „Elettro* 
ftatif“  (£ehrc  von  der  ruhenden  Elettrijität)  fich  abrundete,  andererfeits 
für  den  Magnetismus  die  Grundlage  gegeben  war,  auf  der  fpäter  65 a  u  ß 
und  VPcber  weiterbauen  tonnten.  IDies  führte  dann  jur  quantitativen  25e= 
hcrrfchung  aller  elcttrifchen  und  magnetifchen  Cörößen,  die  in  der  Errich* 
tung  des  beute  allgemein  gebrauchten  Einhcitsfyftems  ihren  Kusdruct  findet, 
in  welchem  —  in  Jlnertennung  diefer  Sufttnmcnhängc  —  hie  tcchnifche  Ein* 
heit  der  Eleltrijitätsmenge  nach  Coulomb  benannt  ift. 

Coulomb’s  65cfc§  von  den  Elcttrijitäten  gibt  die  Kräfte  an,  mit 
welchen  diefe  fich  ansichcn  oder  abftoßen,  und  fagt,  daß  diefe  Kräfte  ftets 
proportional  den  aufeinander  wirtenden  Mengen  *)  und  verfehrt  proportio* 
nal  dem  (Quadrate  ihres  gegenfeitigen  Jlbftandes  find.  Pollfommcn  ähnlich 
i|t  auch  Coulomb’s  (Sefet^  für  den  Magnetismus.  ®te  d5efet$c  find  fomit 
beide  volltommen  analog  Hewtons  gerade  hundert  3«hre  früher  ertann* 


')  IDic  Mcngcnproportionalität  xtuift  Coulomb  nidxt  durdx  befondere  V>cr* 
fud)c  nach,  fondern  er  nimmt  die  Kräfte  von  vornherein  als  Maß  der  „Mengen" 
der  an  fich  unbefannten  „£leftrijitätcn"  und  „Magnetismen"  an,  nicht  ohne  aber 
durch  jablrcidxc  Pcrfucbe,  3.  23.  über  (Teilung  xion  Uelcftrixitätsincngen  xxvifdxcn 
einander  berührenden  «eitern,  die  xviderfprud)sfreie  iDurdiführbarteit  diefer  K11* 
nähme  genügend  311  ertveifen. 
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Verfeinerte  Kraftmcffiingcn. 

tem  <f>i*af»itationsgcfc^.  (Trotz  ihrer  i£infachhcit  unö  jener  JUmluhfcit  mit 
flltslVtanntcm  war  6ie  Ärfennung  unö  zweifelsfreie  Hachweifung  öer  <0«s 
fetze  hoch  hamals  ein  befonöcrcs  iTtcifterftücf  öer  iCpperimentierfunft  nicht 
nur,  fonöern  es  gehörte  öa.zu  »or  allem  öic  Uuffpürung  öes  lT>eges,  auf 
welchem  öen  fonöerbaren  elcftrifchcn  tmö  magnctifthen  ifrfcheinungcn  mag* 
maptg  beizufommen  i|t,  um  auch  <utf  fie  Pythagoras’  alte  i£rtcnntnis 
öie  Macht  öer  3ahl  —  wirten  zu  laffen.  ©ie  Kräfte,  öic  hier  zu  meffen 


»ilö  28.  Cb.  H.  Coulomb. 

waren,  fmö  fehl  tlciu,  unö  fie  fmö  (ehr  flüchtig,  infofern  öic  Clcttrizitütcn 
felber  es  fmö,  öie,  wie  Coulomb  erft  fanö  unö  and)  nadimaji,  fogar  in  öie 
■Stift  fid)  zerftreuen. 

?ur  Hieffung  fleinftcr  Kräfte  arbeitete  Coulomb  öas  befonöcrc  X^er* 
fahren  öer  „©rehwage“  aus,  öas  fetther  in  enter  Unzahl  v>on  femften 
Megmftrumentcn  ((<5alv»anomcter,  Uclcttromcter  ufw.)  nutzbar  gemacht  ift, 
öie  alle  öarauf  beruhen,  öie  zu  meffenöen  Kräfte  ©rillung  eines  fchr  öiinncn 
Saöens  oöer  ©rabtes  herporbringen  zu  laffen,  inöem  fie  an  einem  »Hebelarm 
angreifen,  öer  an  öem  $aöcn  oöer  ©raht  horizontal  aufgehängt  ift.  ©ic 


Charles  dtigußin  Coulomb. 
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(ftroße  bes  eintrctenben  IDrillungswinfels,  bet  welchem  btc  311  meffenbe  Kraft 
mit  ber  jurürfbre^enben  Kraft  bes  claftifdwn  Habens  im  (f5lctd;>gexx>icht  ift, 
ift  bann  bas  Maß  ber  Kraft.  3Da3u  mußte  Coulomb  por  allem  bie  Ö5e* 
f e t3 e  bet-  IDrillfraft  x>on  Jsäbeit  ober  trabten  ermitteln.  £r  fanb  fte 
proportional  bent  ÜDrillwinfel  foxvie  ber  pierten  Potenz  beet  IDurchmeffers  bes 
Drahtes,  perlebrt  proportional  beffen  Cänge  unb  unabhängig  pon  ber  Be* 
laftung  bes  IPrabtes.  £s  war  bieo-  bas  Ergebnis  einer  an  fid>,  für  bie  i£r* 
fenntnis  ber  elaftifdxen  i£igenfd)aftcn  ber  Materie  xpichtigen  Unterfudnutg, 
bie  er  im  3<*hre  1784  peröffentlidxte.  Don  3ntereffe  ift  babei  auch  bie  Art 
ber  Kraftmeffung,  btc  er  311  v>üfc  nabm:  Coulomb  läßt  einen  an  bem 
IDrabte  aufgehängten  Körper  IDrebfcbwingungcn  um  ben  iDraht  als  Achfe 
ausführen  unb  mißt  bie  ©d>wingungsbauem  bei  Perfdnebencn  Ctägheits* 
momenten  bes  aufgehängten  Körpers,  woraus  btc  bte  Schwingungen  treu 
benbe  IDrillfraft  berechenbar  ift.  £s  war  bies  eine  bamals  neuartige,  erft* 
malige  Anwcnbung  pon  ^uvgcits’  unb  Hewton’s  Penbelunterfud?un* 
gen  3ur  Meffung  anberer  Kräfte  als  ber  ber  ©dnx->cre.  Coulomb  h‘tt  übrt* 
gens  biefe  Kraftmcffung  bureb  Schwingungen  („bynaniifcheuKraftmeffung, 
im  (Öegenfag  3ur  „ftatifeben“  mit  ber  iDrebwage)  auch  unmittelbar  in  3ahb 
reichen  X)erfuchen  auf  bie  elcttnfcbcn  unb  magnetifeben  Kräfte  angewanbt. 
C'er  erfte,  ber  ibnt  in  btefer  Kraftmeßweife  fowic  auch  in  ber  Anwendung 
ber  IDrchwage  folgte,  war  Ca  penbifb  bet  feiner  wichtigen  (örapitations* 
unterfuebung. 

Coulomb  war  and)  in  anberen  Richtungen  tätig.  £r  hat  bie  ein* 
fachen  ($  e  f  e  t$  e  ber  gleiten  ben  Reibung  pollftänbtg  ergrünbet,  wo: 
nach  fie  proportional  ber  Kraft  ift,  mit  welcher  bie  rcibenbett  Körper  aufein* 
anber  gepreßt  finb,  unabhängig  pon  ber  (örößc  ber  reibenben  $läcbe  was 
fcboit  feonarbo  erfatmt  hatte  —  unb  in  gewiffen  (örei^en  unabhängig 
pon  ber  (öefchwinbigfeit  ber  Bewegung,  jeboch  pergrößert  in  ber  nähe  ber 
Rübe.  3n  einer  feiner  legten  Arbeiten  (1801)  unterfuchte  er  bie  febon  pon 
Hewton  bctraditete  innere  Reibung  in  Jslüffi  gleiten  mittels 
IDrcbfchwmgungcn,  bte  er  aufgehängte  ^ylinber  in  ben  $lüffigfciten  ausfüb* 
ren  ließ. 

£x  ftammte  aus  einer  Porncbmen  Familie  ©übfrantreiebs,  ftubierte  in 
Parts  Matbematif  unb  Haturwiffenfcbaft  unb  trat  bann  in  beit  ^eeresbienft. 
©einer  Steigung  unb  Befähigung  gemäß  gehörte  er  ben  tedmtfdren  «Truppen 
an.  Als  <Dffisier  berfclben  leitete  er  in  9  jährigem  Aufenthalt  auf  Mar* 
tinique  bte  bortigen  ^eftungsbauten.  STadt  feiner  ^eimfebr,  1776,  fanb  er 
311m  erften  Mal  Muße  311  rein  wiffcnfchaftlicher  Arbeit  unb  in  bie  nun  fol* 
genben  13  3abre  bis  311m  Ausbruch  ber  „großen  Resolution“  fallen  aud> 
feine  grunblegenben  eleftrifchen  unb  magncttfiben  Unterfuchungen.  ©ic 
brachten  ihm  Anertennung,  militärifchc  Bcförberung,  bte  Mitgliebfdxaft  bei 
Afabemie  unb  eine  einflußreiche  Stellung  im  Unterridttswefen,  nicht  ohne 
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Charles  2tuq.  Coulomb  unö  feine  Vorgänger. 

allcrbmga  gelegentlich  and)  SdnvierigEeitcn  cuinctrcten  waren;  fo  wirb 
beruhtet,  baß  er  311  2lrrcft  verurteilt  würbe,  als  ein  rürffichtelofea  tecbnifchea 
onitaditcn  ihn  hei  höheren  Xegicrungaftelicn  mißliebig  gemalt  batte.  ;>lla 
öic  schwache  öce  Äöniga  immer  größer  unö  offenbarer  geworben  nnö  öie 
Vjcrrfchaft  her  ilimbcrraffigcn  angebrochen  war  (£rftürmung  öer  Bafttlle, 
PerEünbung  öer  „mcnfchcnrcchtc“,  1789),  legte  Coulomb  feine  förmlichen 
Jimter  meöer  unö  30g  fidx  auf  fein  Elcinea  üanögut  bei  IMoia  3urücf,  wo  er 
ga”3  Wiffeufchaft  unö  feiner  Jyumlie  lebte1).  £rft  Hapoleon,  öer  wieöer 
0römmg  gefdraffen  hatte,  fetzte  ihn  1800  in  feine  früheren  cEätigEcitcn  wie, 
öer  ein,  öenen  er  öann  bia  311  feinem  im  2lltcr  00 n  70  fahren  311  Paria  er, 
folgten  lobe  gewiömct  blieb. 

VfT  an  fdrat^t  C  0  u  1 0  m  b’a  grunölegenöe  geiftung  in  be^ug  auf  £lcEtri3ität 

>  unö  ifiagnctiamua  am  heften  ein,  wenn  man  fidx  vergegenwärtigt, 
xxmvicl  bia  öahin  fchon  im  £in3clnen  beEannt  geworben  war,  ohne  aber 
nod?  jufammenfaffenö  überbltcfbar  31.  fein.  £s  finö  öabei  auch  —  gewiffer, 
maßen  ala  Coulomb’a  Porgöngcr  —  mehrere  hervorragcnöenaturfreunöe 
3“  nennen,  öie  ala  einöringenöe  £rpcrimcntatorcn  unö  Elare  (Seifter  immer 
weitere  neue  £rfd)eimmgaformen  öer  £lcEtri3itüt  fd)on  311  Sage  geföröert 
hatten.  IDtea  ?lllca  fah  „Öen  POirEungen  einer  ZauberEraft  ähnlich“,  xvte 
P  r  i  e  ft  1  e  y  fidx  auaörüdte  -') ;  burdx  Coulomb  würbe  ea  plötzlich  einem 
einheitlichen  Perflänönia  näher  gerüeft,  infofern  nun  ?Ulea  gänjlid?  auf  öaa 
VPirfen  öer  aileröinga  nid^t  minöcr  wunöcrbarcn  —  3wci  £leEtri3itätcn 
unö  3xx>ev  Eliagnetiamcn  nach  jenem  £ntfcrnungaquabrat;<0efet$  suri'icf füt>r= 
bar  fidi  3cigte. 

c'ie  e  r  )t  e  1\  c  n  n  t  n  i  a  v  0  n  „m  a  g  n  c  t  i  f  ch  e  n“  unö  „c 1 c  E  t  r  1  f  ch  c  n“ 
£  r  f  dx  c  i  n  u  n  g  c  n  ijt  alten  Urfprunga.  tDer  ,,ftTagnct“s£ifenftein  (wohl 
nach  öem  §unbort,  öer  Btaöt  frttagnefia  in  Cyöien,  fo  genannt),  mit  feiner 
£igenfchaft,  Eleinc  £ifcntcile  aii3U3ichen,  unö  öie  ähnliche  £igenfchaft  gelte, 
benen  IScrnjtcina  (bei  Öen  (öricdxcn  „£lcEtron“  genannt),  letdxten  Äörpcrdxen 
gegenüber,  waren  fchon  lange  vor  unferer  Zeitrechnung  beEannt.  2lucb  x>cr, 
fertigte  man  burdx  Streichen  mit  iHagncteifenftein  Eünftlichc  „Hiagnete“ 
aus  Stahl  unö  man  wußte  früh,  ö«ß  geeignet  beweglich  gemachte  Magnete 
öie  norö,@üörichtung  weifen,  was  für  öie  Schiffahrt  auf  freiem  Meere 
von  höchfter  VPidxtigEcit  war.  Man  bemerEte  öann  auch  öie  Eleinc  2lb= 
xvctdxung,  „IDeflination“  genannt,  xx^elche  3wifdxcn  öer  ^xidntmg  öer 

■)  £r  verhielt  fiih  hierin  entgcgengefc^t  feinem  Öeitgenoffen  Cavoifier,  öer 
Öen  Ceitfpruch  her  Umftiirjler  fidx  311  eigen  madxtc:  „II  faut  tout  detruiere  —  oui. 
tout  detruiere  ,  parcequ’il  faut  tout  recröer“  („es  muß  alles  rerftört  xx->er, 
öen,  ja,  alles  jerfEört,  weil  alles  neu  gefdxaffen  xveröen  muß"),  öabei  aber  fclber 
unter  öas  Fallbeil  tarn. 

-)  3n  feiner  „(ßefdxidxtc  öer  £Ieftn;ität",  1767. 


(ßilbcrt. 


137 


Magnctnabel  unb  ber  genauen  Horb;0übricbtung  beftebt.  C  o  l  u  m  b  u  s 
nahm  auf  feiner  $abrt  nach  VPcften  wahr,  baß  bie  im  Mittelmecr  bamals 
öftlidic  ©cflination  allmäblidt  fid-)  umgefebrt  batte  unb  3imcbmenb  wcftlicb 
würbe,  was  ihn  bei  ber  völligen  Unfenntnis  ber  llrfacbe  mit  großer  üeforg; 
nis  erfüllen  mußte;  beim  cs  gab  bei  bebeettem  ^immcl  feinen  tPegwcifcr 
für  ilm,  außer  ber  Magnetnabel. 

£rft  im  3abrc  1600  war  ein  weiterer  Jsortfdnitt  erreicht.  (öilbert, 
ber  3lt'3t  ber  Bönigin  £lifabctb  von  £nglanb,  batte  emgebenbe  PerfudK  mit 
Magnctftcincn  unb  tünftlicbcn  Magneten  angeftcllt,  ja  er  war  cs,  ber  ficb 
biefen  £rfcbcitiungcit  jum  erften  Mal  als  ein  Haturforfcber  genähert  l?at.  £r 
fanb  unter  vielem  Bnberen,  was  erft  nach  Coulomb  311  voller  (Geltung 
tommen  tonnte,  baß,  obgleich  bie  magnetifeben  Bräftc  von  ben  „polen“  aus* 
geben,  bereu  jeber  Magnet  3wci  bat  unb  von  betten  bie  nadt  glcidtcr  fym* 
mclsricbttmg  weifenben  einanber  abftoßen,  bie  entgcgengefct$tcn  aber  eins 
anber  an^icbert,  boeb  niemals  ein  ein3elner  Pol  für  ficb  abgetrennt  erhalten 
werben  tann.  IDcnn  3crbricbt  man  einen  Magnetftein  ober  fürtftlidtcn  Mag; 
netftab,  fo  3cigt  jebes  13rudiftücf  wteber  3tvei  Pole,  bie  in  benfelbcn  Ricbtun; 
gen  liegen  wie  bie  Pole  bes  urfprünglicbcn  Magneten.  Bußerbem  erfannte 
er  bei  Buffucben  ber  Pole  mit  v>ilf c  einer  f leinett  aufgebängten  Habel,  baß 
fic  niemals  Punftc  finb,  fonbern  ftets  mehr  ober  weniger  ausgebebnte  (0>c; 
biete  an  ben  Magneten,  von  welchen  bie  3ln3tef>ungen  ober  Rbftoßungen 
ausgeben.  2^iefe  Catfacben,  bie  auch  Coulomb  bei  feinen  llnterfucbungen 
eingebenb  311  bcrüctf icbtigen  batte  unb  bie  überhaupt  311  größter  V>orficbt 
mahnen  mußten,  fo  oft  man  auf  Rechnungen  mit  „Magnetismen“  ober 
„magnetifeben  Sluiben“  entging,  bie  an  beftimmten  Raumftellen  fitzen  unb 
Cräger  ber  Bräftc  fein  follten,  tonnten  erft  mehr  als  200  3ikirc  fpätcr,  nach 
Jtmpere  unb  Sarabay  311  befferem  Perftönbnis  fommen;  um  fo  mehr  ift 
ihre  volltommen  tlarc  Bufbectung  311  fo  früher  3cit,  burdt  (öilbert,  be; 
wunbernswert.  £benfo  ift  es  mit  (öilbcrt’s  £rfcnntnis,  baß  bie  £rbc 
ein  großer  tugeiförmiger  Magnet  fei,  womit  fogleid)  ein  in  großen  ^ügett 
3utreffcnbes,  vcrftänblicbcs  23ilb  vom  Perbalten  ber  Magnetnabel,  ent; 
fcbließlicb  ihrer  „3 nt lination“  (Bbwcidnmg  von  ber  /-»orisontalen, wenn 
fic  im  Sdnvcrpunft  aufgebängt  ift),  an  allen  Punttcn  ber  £rbobcrfläcbe 
gegeben  war. 

3n  bc3iig  auf  bie  eleftrifcben  £rfcbcinungctt  fdtritt  (öilbert  nur  in; 
foweit  vor,  als  er  naebft  bem  23ernftcin  noch  eine  Reibe  anberer  Stoffe 
auf3U3äblcn  vermochte  —  fo  £bclftcine,  wie  IDiamant  unb  Saphir,  bann 
(Ölas,  Schwefel,  <->ar3e  — ,  bie  auch  beim  Reiben  „elcttrifd)“  werben,  unb 
baß  er  nicht  nur  bie  flbnlicbfeit  ber  eleftrifcben  unb  magnetifeben  Kräfte, 
fonbern  auch  ihre  gati3  beftimmte  Pcrfdtiebenbeit  tlar  erfannte. 

£s  folgte  bann  70  3abre  fpüter  (öueriefe’s  erfter  Schritt  311  einer 
£leftrifiermafd)ine,  £eibni3ens  Beobachtung  elettrifdtcr  Stinten  bamit  — 
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Soitlcitung  r  dcftrijitat.  ^tvct  ’iclcftrijitäten. 

1,0,1  wo  ah  bato  öic  Cf5exv»ittcf  mit  wadxfenbcr  Sicherheit  als  clehrifche  £i-~ 
fchcinungcn  betrachtet  würben  — ,  (öueriefe’s  !£ntbecfung,  baß  cs  auch 
elettrifdx  Jlbftoßung  gebe,  nicht  nur  dn^iebung,  fowie  Boyle’s  Jjeftfteb 
hmg,  baß  bie  eleftrifcbcn  wie  Me  magnctifd)cn  Kräfte  and)  burebs  Pafuum 
6er  Luftpumpe  wirten. 

VPicber  etwa  6o  jabre  fpätcr  ertannte  Steppen  Cörav  in  fonbon, 
ba»;  man  „^leftrijität“  fortlcitcn  tonne;  baß  cs  Leiter  unb  Hi d> tleiter 
bafür  gebe.  €r  führte  Me  $01  Heilung  auf  allmählich  immer  vergrößerte 
Kbftänbc  öurd),  im  3abre  1729  burd;  eine  mebrerc  bunöert  friß  lange,  mit 
»cibcnfäbcn  unterftü^te  ^anffebnut  von  einer  geriebenen  (Slasftange  aus 
bis  ,11  einer  tfrlfcnbcinfugel,  an  ber  bann  Me  dnHebungscrfdmnungen  be: 
obachtct  werben  tonnten.  Scithct  tonnte  man  vom  „fließen“  ber  'icleftri* 
?itat  längs  ben  Leitern  fpreeben,  unb  fie  würbe  nun  erft  red)t  als  ein  „fruu 
bum“  bejeichnet.  Cf5  r  a  y  ftelltc  auch  jum  erften  Mal  mit  'Hlcttri^ität  3U 
„labenbe“  IDingc  ober  auch  Perfonen  auf  einen  „Jfolierf chemel“,  einen 
'^arjfucben,  unb  er  ertannte,  baß  ein  bobler,  gefabener  *3ol3wtirfcl  gan, 
U)ie  ein  voller  von  gleicher  (örößc  fid)  verhielt,  woraus  311  fd)(ießen  war, 
baß  bie  ’£lcttri;ität  bloß  bie  Oberfläche  nicht  bas  ganje  3nnerc  ber 
Äörpcr  311m  Sit$e  habe.  Bemcrfcnswert  ift  auch  feine  Beobachtung  ge- 
genfei  tiger  nicbtftörung  eleftrifAer  unb  magnctifcher 
Kräfte:  >£in  von  einem  Magneten  gehaltener  Sddüffcl  tonnte  ifolicrt  unb 
eleftrifieit  werben,  unb  er  30g  gati3  ebenfo  bie  leichten  Probeförperchen  an, 
wie  ohne  ben  Magneten. 

Hiebt  viel  fpätcr,  1733  mad)te  IDufay  in  Paris  bie  böd)ft  wefentlicbe 
fcntbedung,  baß  es  3  weier  lei  £  l  c  1 1  r  i 3  i  t ä  t  c  n  gebe,  bie  einanber  ent= 
gegengefetjt  fid)  verhalten  unb  bie  besbalb  auch  „pofitiv“  unb  „negativ“ 
benannt  würben.  £r  fanb,  baß  mit  (Sias  elettrifiertcs  (Solbblatt,  bas  in  ber 
iluft  fd)wcbtc,  von  geriebenem  nicht  abgeftoßen,  fonbern  angc3ogen 
xvirb,  unb  er  verfolgte  ben  (öcgcnftanb  eingebenb;  hoch  bauerte  es  eine 
VDeile,  bis  fein  frinb  anertannt  würbe. 

5cbn  3abre  fpätcr  tarn  eine  neue  Beobachtung  bin3ti.  Mit  ber  alb 
mählichen  Dcrbeffcrung  ber  £lettrificrmafd)incn  tarn  man  3iemlid)  felbft* 
ver(tänblid)  baxu,  ben  Wrfuch  311  machen,  bie  nun  in  reichlicherer  Menge 
verfügbare  €leftn3ität  auf  ifolierenbe  frafeben  311  füllen.  €  w  a  l  b  3  ü  r  = 
gen  von  Klei  ft,  IDombctan  (fpätcr  PorfiQcnbcr  bcs  v>ofgcrid)tes,  aus 
ber  Samilie  nuferes  IDichters  Heinrich  von  Kleift)  in  Pommern,  elettri-- 
ficrtc  einen  in  ein  (innen  wohl  etwas  feuchtes)  Mcbisinglas  geftccften  Hagel 
unb  erhielt  einen  heftigen  Schlag,  als  er,  bas  (Sias  mit  ber  einen  <->anb 
haltenb,  ben  Hagel  mit  ber  anberen  »fruib  anfaßte.  iDie  XPirhmg  würbe 
noch  »erftärft,  wenn  bie  frafVbc  KItohoI  ober  Chiccffilbcr  enthielt.  iDicfc  im 
3ahrc  1745  gemachten  Beobachtungen  würben  fdmcll  nach  verfd)iebenen 
©eiten  hin  befannt  gegeben  unb  erregten  großes  Staunen.  £in  3ahr  fpätcr 
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tam  man  in  Hcyben,  in  »^ollanb,  auf  öcn  gleichen  Wrfuch,  unb  baher  würbe 
öie  „V>crftärfungsflafche“,  mit  6er  nun  febr  X">  1  c I c  511  experimentieren  began¬ 
nen,  ,4 ev öen er  Jflafchc“  genannt;  biftotifch  richtig  würbe  fie  „ponu 
merfebe  ober  Älcift’fd?e  Slafdu“  beißen1)-  tltan  nerfab  fie  halb  mit 
mctallifcben  Belegungen  unb  bcadxtctc  nicl  bie  0d?läge,  bie  fie  erteilte,  unb 
ibrejsunfenxxnrhmgen.  Benjamin  ^ranf  litt  geigte  1747,  baß  bie  beiben 
Belegungen  cntgcgcngefctjtc  i£lcftrizitätcn  enthalten  ’£r  bemerfte  auch,  in; 
öem  er  bie  Belegungen  abnehmbar  madttc,  baß  auch  öic  bloßen  (ölasober: 
flächen  entgegengefe^t  clcttrifd)  ficb  .zeigten,  iTtan  hielt  öiefe,  über  bie  Kofle 
öcs  3folators  hinausgehenbe  XTutwirfung  bes  (filafcs  (beute  als  „Küefftanös; 
bilbung“  mehr  in  Öen  <3intcrgrunb  getreten)  öamals  für  wefentlicb,  bis 
VPilfc  unb  Jlepmus,  zvoci  iUccflcnburger,  im  3ubrc  1762  geigten,  öaß 
öic  „V)crftärtungsmirfung“  auch  ganz  ohne  (ftlas  norhanben  ift.  0ic  über: 
3ogen  3\v>ei  große  Bretter  mit  Blech,  hingen  fie  parallel  xueinanöer  in  ge: 
ringem  Jlbftanö  ifoliert  auf,  luöcn  öas  eine  pofitin  xoäbrenö  bas  anöcre  ab: 
leitenö  berührt  war,  unb  fanben,  baß  bann  beiöe  entgegengefetzt  gelaben  ficb 
Zeigten  unb  bei  gleichzeitiger  Berührung  mit  Öen  fanben  einen  0chlag 
erteilten,  gleich  öem  einer  „feyöencr  Slafcbe“.  0o  brachten  fie  auch  bie 
beute  „3nflucn5“  genannte  ücrfdxeinung  fchon  in  gemtffem  fTtaße  ins  Klare, 
unb  XPilte  ftellte  auch  fchon  mittels  einer  geriebenen  (ölastafel  unb  einer 
Htctallplattc  V>crfud)e  an,  öic  ganz  beit  ctxnas  fpäteren  non  Dolta  mit 
öem  „£lef trophor“  cntfpradxen,  unb  bie  öic  tltbglicbfeit  zeigte'»,  mit: 
tcls  3»fluenz  beliebige  Dermehrung  einer  einmal  norhanbenen  üabuttg  her: 
norzubringcn,  wie  es  heute  in  öcr  „3nfluenzmafd)inca  gefdücht. 

dodt  war  immer  nod)  öic  Dorftellung  non  öcr  )£inwirfung  öer  bei: 
öen  ’icleftrizitäten  aufeinanber  unb  auf  3brcsgleid>cn  fehr  unbeftimmt,  unb 
ebenfo  auch  öic  Kölle  öer  iltaterie  öer  gelaöenen  ober  ungelaöcnen  Körper 
bei  Öen  Kraftwirtungen,  befonöers  falls  es  nur  einerlei  €leftrizität  gäbe  (bie 
pofitine)  unb  bie  anbere  (bie  negatinc)  bloß  XTtangel  an  öiefer  xv>äre,  was  zu 
feiner  3cit  abzuweifen  mar.  Hum  fprach  non  einer  „cleftrifchen  Ktmo: 
fpbärc“,  welche  jeber  gelaöene  Körper  um  fid)  nerbreite  ober  non  einem 
,, cleftrifchen  XPirfungsfrcis“.  demgegenüber  war  es  eine  große  X^ctcin: 
fadnmg,  unb  eine  Übertragung  non  Unbeftinnntcm  ms  ötirdxaus  Bcftimmte, 
als  Coulomb  nach  etwa  20  3‘xhrcn  foldxer  Ungewißheit  feine  OÖefetzc 
nerfünöcn  tonnte,  bie  in  öer  Cat  genügenb  fiel)  zeigten,  um  förmliche  i£r: 
fdteinungen  öer  ruhenöen  (nad)  öem  fließen  längs  Leitern  ins  (Gleichgewicht 
gefommenen)  sfleftnzität  (bie  „i£leftroftatif“)  quantitatin  zu  erfaffen.  0clbft 
^araöav’s  50  3al)re  fpätcre  £ntöecfung  non  einem  tatfächlid)  wefentlid>e» 
Einfluß  öer  öic  Leiter  umgebenben  3folatoren  brachte  nur  eine  Btofffon: 
ftante  (bie  „dicleleftrizitätsfonftante“)  zu  Coulomb’s  (Gefet*,  ohne  öeffen 

J)  Ulan  finöct  in  älteren  Schriften  in  öer  Cat  Öen  Hamen  „Klei  ft’fd)c 
Slafcpe",  unö  man  tonnte  Um  trneöcr  aufnebmen. 
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Siß  rubcitöer  £Icftri.vtät. 


Sorm  311  änbern.  (Coulomb  bat  auch  fclbft  fcbr  xv>citf|cbenö  eine  Xeibe 
Pon  £rfd>cinungcn  ber  ruhenben  £leFtri3ität,  fo  befonbers  bie  Verteilung 
ber  £lcFtri3ität  auf  Leitern  vcrfchicbencr  $ormcn  (befonbers  Äugelreiben 
unb  Sylinbcrn)  unterfudit,  wobei  er,  neben  ber  ©rehwage  als  meßinftrrn 
ment,  auch  311m  erften  Hlalc  eines  ,,P  r  0  b  e  f  d)  e  i  b  cb  cn  s“  fieb  bebient, 
bas  bie  an  beftimmter  Stelle  eines  Leiters  fit^enbe  £lcEtri3itätsmenge  ge» 
wiffermaßen  abbebt  unb  alfo  meßbar  macht.  Vor  allem  beftätigt  (C  0  u  lo  m  b 
Ui  fcbr  verfeinerter  Weife,  was  fdion  (firay  bemertt  batte:  baß  bie £lcFtris 
3ität  nur  an  ben  äußeren  0  b  er  flächen  ber  Leiter  fit$t,  unb  er 
bemerft,  baß  auch  btes  eine  $olgc  öes  £ntfernungsquabratgcfet$es  i|'t  unb 
nur  bei  genauer  (Geltung  besfelben  sutreffen  tann.  Hach  jebem  anberen 
(öefetj  würben  im  inneren  ber  Leiter  nod)  Äräftc  übrig  bleiben,  bie  bie 
£lcFtri3ität  in  Bewegung  festen  unb  bie  Verteilung  änberten,  was  febon 
na  di  Hewton’s  Überlegungen,  bte  (öravitation  betreffenb,  311  fchließen 
war.  £r  weift  aueb  ben  Sufammenbang  ber  £leEtri3itätsverteilung  mit  ber 
L\  1  ü  m  m  u  11  g  ber  0  b  e  r  f  l  ä  cb  e  unb  bie  barmt  3iifammenbängcnbe  S  p  i  t  s 
3  cnwirl u n  g  nach. 

ou  bemerfen  ift,  baß  t£  oulom  b  in  be3ug  auf  bie  £rfcnntnis,  baß  allein 
fdion  aus  bem  0berf lädjenfitj  ber  £lcFtri3ität  auf  ihre  ÄraftwirEung  nach 
bem  £ntfcrmmgsquabratgcfc$  311  fcbließcn  fei,  in  (Ca  venbifb  einen  XX'-r* 
ganger  batte;  jeboeb  bat  (Ca  venbifb  feine  hierauf  bc3üglicbcn,  febon  1773 
burdigefübrtcn  Beobachtungen  unb  Überlegungen  unveröffentlicht  gelaffen; 
fie  würben  erft  fclir  fpät  aus  feinen  nacbgelaffenen  Papieren  herausgegeben  ’). 

^mt(i  d>alvam  (1737  1789) 

unö 

^ilcflanöro  Volta  (1745  1827). 

aum  waren  burch  (Coulomb  bie  £rfd)einungcn  ber  ruhe  üben 
£lcftri3ität  überblicfbar  unb  in  3imücbft  befriebigenber  Weife  verftänb* 
lid>  geworben,  fo  eröffnete  ficb  burdi  (öalvani’s  unb  Volta’s  gans 
unerwartete  £ntbccfungcn  ein  neuer  Weg.  £ine  neue  0uclle  ber  £lcftri3ität 
würbe  gefunben,  außerorbentlid?  viel  reicher  fließenb  als  bie  bisherige,  bie 
Reibung,  unb  bie  von  ihr  abgeleitete,  bie  3nflucti3.  Volta’s  Säule  trat 
an  Stelle  ber  £lcFtrifiermafihme.  £in  neues  Hilfsmittel  311  völlig  unges 
ahnten  £rfenntniffen  war  bamit  gegeben;  es  würbe  möglich,  jet$t  auch 
£rfchcinungen  ber  fließenben  £lcftri3ität  311  ftubieren,  ba  bas  mittel 
gegeben  war,  große  £lcEtri3itätsmcngen  anbaltenb  fließen  311  laffen,  \v>äbs 
renb  bisher  nur  willig  Elcinc  mengen  ober  in  Pommerfcbe  SIafrf>cn  auf* 
gehäufte  etwas  größere  nur  auf  Tlugcnblicfc  in  Bewegung  Famen,  fo  baß 


*)  ^iebe  6ie  dnnmtung  hieran  hei  (Cavcnbifh. 
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6ie  bamit  »erbunbcncn  Vorgänge  «Ujutneift  verborgen  geblieben  waren. 
3n  ber  urntbcefung  unb  Auswertung  biefer  Vorgänge  beftebt  aber  gerabeju 
alles,  was  jetjt  bas  „Seitalter  ber  Urlcftrijität“  311  bieten  bat.  IDies  alles  ift 
bureb  (Galvani’s  unb  Volta’s  Arbeiten  erft  möglich  geworben. 

iPic  Anfänge  waren,  wie  immer  bei  größten  Jfortfchritten  ins  völlig 
llnbefannte,  befeßeibene  hingebungsvolle  Bemühungen  um  bisher  wenig 
ober  nur  ungrünblich  beachtete  Haturvorgänge,  bie  wohl  geheimnisvoll 
febienett,  31t  bereu  erfolgreid>er  Auffpürung  aber  vorge3cichnctc  Wege  nicht 
vorbanben  waren.  Hur  bie  feltenen  (Gcifter  geborener  Maturforfdier  tonnten 
311  folcher  lEätigteit  fidi  ge3ogcn  fühlen.  Außere  «erfolge  verfpraeb  fie  nicht, 
auch  nicht  von  vornherein  atabemifebe;  galt  hoch  ber  (Gegcnftanb  nod)  gar 
nicht  als  vollwertig. 

a  I  va  n  1  war  311  Bologna  geboren,  ftubiertc  bortfelbft  anfänglidi  iEbco, 


KlJ  logic,  entfebieb  ficb  bann  aber  halb  für  bie  HTeb^tn.  i£r  heiratete  früh 
bie  üoditcr  feines  Xöormunbes  unb  £cbrcrs,  arbeitete  über  bie  Mieren  unb 
(Gehörorgane  ber  Xöögel,  hielt  bann  feit  1762  X>orlefungcn  über  Htcbisin 
an  ber  Univerfität  Bologna,  wo  er  1775  Profeffor  ber  Anatomie,  fpöter 
auch  ber  ^raucnbeiltunbc  würbe. 

Schon  früh  batte  er  über  Ke^ung  ber  mustelbcwegenben  Herven  an 
Srofcbpräparaten  cjrpcrimcntiert,  was  ein  im  3aßre  1773  von  ihm  barüber 
gehaltener  Vortrag  nachweift;  hoch  h^nbeltc  es  ficb  babei  nur  ummcdianifcbc 
Weisung.  £s  lag  nabe,  auch  bie  cleftrifche  2\ci3ung  am  Srofcßpraparat 
311  ftubieren;  bie  Sudungen  lebenber  iUusfeln  burdi  eleftrifcße  Schläge  waren 
feit  (9  11  c  r  i  d  e  unb  S.  e  i  b  n  i  3  befannt.  Bei  ben  Arbeiten  mit  ber  «c leftrifier= 
mafchine  in  (Gegenwart  mehrerer  Perfonen  gefebab  cs  im  3abrc  1780,  baß 
eine  Beobachtung  gemacht  würbe,  bie  fofort  als  feßr  mertwürbig  auffiel, 
nämlich,  baß  heftige  Sudungen  bes  Srofcßfcbcidcbpräparates  auftraten, 
als  cs  ohne  Verbin bung  mit  ber  i£leftrificr mafchine  in  3ienv 
lieber  üentfernung  von  bcrfelben  am  <Iifd?c  lag,  wenn  fein  Merv  mit  ber 
Bpi^e  bes  Präparicrmcffers  auch  nur  leifc  berührt  würbe.  Sdinell  geigte 
ficb,  baß  bics  nur  bann  ftattfanb,  wenn  gleid)3eitig  Junten  in  ber  «clcftri^ 
fiermafebine  übergingen  unb  wenn  außerbem  bas  Hlcffer  nicht  bei  feinem 
ifolierenbem  (Griffe,  fonbern  bei  ben  leitcnben  metallenen  (Teilen  feiner  Klinge 
gefaßt  war.  iDiefer  gan3  rätfclbaften  !£rfcbeinung  wibmete  (Galvam, 
„von  einem  unglaublichen  ififcr  unb  Begehren  entflammt“1),  eine  über 
n  3abrc  ficb  erftredenbe  umfangreiche,  hödß't  mühevolle  llnterfudiung, 
bie  viele  bunbert  Verfucße  an  (Tierpräparaten,  mcift  Srofcßfcbcnteln  um, 

’)  EMcö  fin6  feine  Worte  in  6er  X^eröffentlidnmg,  hier  —  wie  auch  im  Sol* 
gcn6en  —  zitiert  nach  6er  llberfegiing  von  A.  von  ©ettingen.  (Aus  6cm  Satein 
6er  llrfebrift)  in  ©ftwalbs  „itlaffitern".  IDie  ältefte  öeutfdie,  ivob!  weniger  ge, 
lungene  ttberfetjung  ift  von  IT».  3.  Mayer  (Prag  1793). 
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f*§tc,  unb  wobei  er  ©d;>ritt  für  ©dnitt  311  immer  weiteren,  neuen  Beobad); 
tl,ngen  porbrang.  tDie  XHrdfffntlidnmg  erfolgte  1791  unter  bem  «Titel 
„Jlbbanbltmg  über  bie  Kräfte  ber  Clcftrisität  bei  ber  Musfelbewegung“; 
fic  beftebt  aus  Pier  Teilen. 

iDer  erfte  Teil  gebt  pon  ber  fd)on  bemertten  Beobachtung  aus  unb 
flärt  burd)  weitgebenbe  Tlbänberung  ber  Dcrfucbc  bie  Bebmgungcn  auf, 
unter  welchem  bas  fluten  ber  JfrofcbfcbenFcI  ohne  Berührung  mit  ber 


IMIb  29.  ilmgi  (Qalpani. 

£lettri3itätsquelle  am  beften  erfolgt.  Man  tann  beute  fügen,  baß  (0alpam 
hier  mit  großem  Beobadnimgsgcfdud  in  Tiefen  berabgeftiegen  ift,  bie  ba; 
mals  vpeiter  311  erbeilen,  als  er  es  tat,  nicht  moglid)  war,  obwohl  fpätcre 
Beobachter  gut  batten  baran  anEnüpfen  Fonnen,  —  was  nid)t  gefd)ebcn  ift. 
£s  ift  nid)t  311  PcrFennen,  baß  (0  a  l  Pani  es  hier  mit  clcftrifd)en  ©cbwin; 
gungen,  bie  burd)  bie  .SimEen  ausgelöft  würben,  mit  eleFtromagnetifdnr 


Hcuc  iflcttrizitötsqucllr. 
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3nbuftion,  ja  mit  clcftrifchen  Wellen  311  tun  batte'),  —  alle»  Vorgänge, 
bie  auf  anberem  Wege,  »01t  (öalüani’s  drittem  «Teil  ausgehenb,  über 
Volta,  0erfteb  unb  $arabay,  erft  faft  um  ein  Jahrbunbert  fpätcr  unb 
bann  ebne  Bezugnahme  auf  jene  Beobachtungen  bes  erften  Heiles  ents 
bedt  würben. 

3m  zweiten  Heil  unterfuebt  (öalnani  bie  Wirtungen  ber  atmofphäri* 
fdicn  £leftrizität  auf  bie  tierifeben  Präparate.  £r  f inbet  bei  biefen  im  freien 
angeftellten  Vcrfudien  febr  träftige  musfclzudungcn  bei  jebem  Aufleuchten 
eine?  Blitzes.  <3*cr  wirfte,  wie  fdion  im  erften  (Teil,  bas  {srofehpräparat  nur 
alo  hodnmpfinbltches  Anzcigemittcl  für  elettrifcbe  Bräfte.  neues  bringt 
biefer  Heil  infofern  nidit,  als  bie  clcftrifchen  Labungen  ber  (öewitterwolfen 
bamals  febon  genügenb  burdi  hcrabgeholtc  Junten  ( vo  i  c  r>on  §  ran  Elin 
1652  mit  bem  ©rachen)  nachgewicfen  waren;  ber  Heil  ift  auch  nur  furz. 

’lnbers  i)t  es  mit  bem  britten  Heil.  iDiefer  gebt  r>on  einer  ganz  neuen 
Beobachtung  aus.  £s  war  zu  ben  Verfuihcn  bes  erften  unb  zweiten  (Teiles 
ftets  nötig  gewefen,  Leiter  —  ©rähte  ober  anbere  metallteile  —  fowobl 
am  '  lernen  als  auch  am  iliusfel  bes  Jzrofchfchcnfehpräparatcs  anzubrin: 
gen,  unb  cs  fiel  (Saloani  bei  Perfuchen,  bie  er  im  freien  anftellte,  auf, 
baß  auch  bei  heiterem  Fimmel  Endungen  auftraten,  wenn  bie  nerfchiebenen 
metallteile  cinanbcr  berührten,  z*  B.  wenn  ber  Hern  bes  Präparates  mittels 
eines  Hicffmgbatens  am  eifernen  (Sartengelänbcr  hing  unb  ber  musfei  bas 
arifcn  berührte,  (öalnani  glaubte  biefc  Zudungen  zuerft  Veränbcrungen 
m  ber  atmofphärifchen  Cleftrizität  zufebreiben  zu  follen.  „Als  ich  aber  bas 
(Tier  in  bas  gefcbloffenc  Zimmer  übergeführt,  auf  eine  Cifcnplattc  gelegt 
unb  angefangen  batte,  gegen  letztere  ben  in  bas  Büdenmarf  gehefteten 
<3atcn  zu  brütfen,  fiebe  ba,  biefelbcn  Bontraftioncn,  bicfelben  Bewegungen!“ 
£)amit  war  eine  neue  iCntbcctung  gemacht.  “3ie  forbertc  (öaloani 
wieber  heraus  zu  einer  außerorbentlichen  Zahl  weiterer  Verfuche,  wobei  er 
weitgebenb  bie  Bcbingungcn  abänberte,  um  bas  Wefentliche  zu  erfahren, 
jcbesmal  aber  ganz  ohne  Zuhilfenahme  irgenbeiner  bisher  befannten  £\ct- 
trizitätsquelle,  beim  offenbar  war  hier  eine  neue  €lettrizitätsquelle  gefunben, 
bereu  ^ttz  er)t  noch  zu  erforfchcn  war.  £v  fanb  in  ber  ^auptfache,  baß 
bie  ©tärfe  ber  Zudungen  non  ber  Wahl  ber  beiben  metalle  abhing,  bie 
emanber,  fowie  ben  Her»  einerfeits  unb  ben  musfei  anbererfeits  berühren 
mußten;  er  fanb  aber  auch,  baß  bie  Zudungen  zwar  fchwächer  unb  manch* 
mal  unfichcr  waren,  aber  hoch  nicht  ganz  fehlten,  wenn  nur  ein  einziger, 
emheitluher  metallbogen  zwifeben  Hen>  unb  musfei  gcfdialtet  würbe! 


‘)  «Eine  febr  bemerfenowerte  bi  erber  gehörige  Beobachtung  ohne  Srofcbprä* 
parat  f.nbet  ficb  auch  im  rterten  Hei!  non  ©alnani’s  Abbanblung  (-  48  m 
her  „Klaffiter"s'2tuegabe).  ‘  4  m 
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tDicfc  letztere,  von  ihm  mehrfach  unb  mit  ähnlichem  £rfolg  abgeänberte 
Beobachtung  veranlage  ihn,  fchlicßlich  bas  tierifdxe  Präparat  felbft  ab  bie 
Cluclle  berjglcttrijität  anzufeben,  beren  £ntlabung  bic  Suctungen  hervor; 
brachten.  Herr  unb  inm?tel  sufammen  erfebienen  ba  wie  eine  felbfttätig  ficb 
auflabenbe  üeybener  Stoffe,  bie  bei  Pcrbinbung  ihrer  beiben  Belegungen 
3ur  £ntlabung  fam.  Die  „ticrifehc  iglettrijität“  wat  gefunben. 

3m  werten  Heile,  betitelt  „Einige  Permutungen  unb  Sdxlußfolge; 
rungen“,  fudxt  (Salvani  befonbera  für  bic  ejeilfunbe  XPinfc  in  bezug 
auf  feme  itrrgelmiffe  311  bieten.  £r  faßt  ficb  babei  fcl>r  befdniben:  „©aa 
alles  aber  habe  ich,  wie  gefagt,  311  bem  3wccfc  erbacht,  baß  es  von  großen 

CÖclebrten  erwogen  werbe“  . ,  „bannt  fie  ca  einft  ru.gbar  machen 

tonnten;  bas  war  unfer  ejauptxvunfcb“,  —  xvie  er  auch  febon  3ur  £inlei; 
tung  bea  (Sausen  fagt:  „beim  bervorragenbe  (Selebrte  werben  bureb  bic  £et; 
türe  unferer  Kbbanblung  in  ben  Staub  gefegt,  biefe  Kefultate  felbft  burch 
ihre  Betrachtungen  unb  tfäperimcntc  weiter  311  cntwirfcln  unb  xx>r  allem 
jenea  3iel  311  erreidxen,  xvelcbca  wir  felbft  zwar  erftrebt  haben,  aber  311  er; 
reichen  vielleicht  febr  weit  entfernt  waren“. 

(Salvanis  IPunfcb  vrnirbc  febon  febr  halb  nach  £rfcheinen  feiner 
'Ibhanblung  minbeftena  nach  einer  Kidmmg  bin  unb  in  befonbercr  XPetfe 
erfüllt,  ba  X^olta  bie  Stubien  am  Srofcbpräparat  aufnahm,  ganz  xvie  fie 
(Salxxani  fo  reichlich  vorbereitet  batte.  £r  fnüpfte  babei  311  allcrmcift 
an  bic  eine  Beobachtung  (Salvani’a  an,  baß  bie  Bildungen  lebhafter 
xv»arcn,  wenn  swei  geeignete,  verfebi ebene  metalle  im  Scbließunga; 
Freia  beruht  würben.  ©er  unenbliche  Reichtum  ber  Hatur  ließ  ihn  babei 
xxxicbcr  gans  Heuea,  Unerwartetes  finben:  ©aß  bie  Berübrungaftellen  ber 
vcrfcbicbcncn,  leblofen  tfclcftrizitätalcitcr  ebenfo  als  lEleFtrisitätaquellen  wir; 
ten  —  burch  gegenfeitige  Kuflabung  — ,  xvie  cs  (Salvani  von  Herv 
unb  Huistel  badxtc.  2luch  tonnte  er  einige  Klärung  in  bic  Beziehungen 
von  Herv  311  Xttuatel  bringen,  ©aß  bennoch  auch  (Salvani’a  Schluß  auf 
„tietifche  tfclcttrizität“  feine  Berechtigung  bat,  ift  nach  heutiger  Kenntnis 
am  allerxvcnig|ten  zu  bezxxxcifeln,  —  wenn  auch  bic  Beziehungen  311m  lieben 
fo  gut  xvie  um  nichts  Flarer  geworben  finb  als  311  (Salvani’a  Seit. 

(Salvani  war  snr  Beit  ber  Pcröffentlichung  feiner  Kbbanblungcn 
54  Jahre  alt.  i£r  bat  auch  fpäter  noch  ba3u  bas  VPort  ergriffen;  bodi  waren 
feine  älteften  Jahre  burch  übermächtige  i£rcigniffc  verftört.  napoleon 
Bonapartc  war  1796  als  Sieger  in  norbitalicn  cingezogen  unb  hatte  ba; 
nad)  bic  „cEifalpinifche  Kepublit“  gegrünbet,  311  ber  auch  Bologna,  (S  a  l ; 
x>ani’a  XPobnfig  —  bis  babin  im  „Kircbcnftaat“  —  geboren  follte.  (Sal; 
x^ani  x>erxv>eigerte  ben  i£ib  auf  bie  neue  Pcrfaffung  1111b  würbe  baraufbin 
aller  feiner  hinter  für  verluftig  crtlärt.  Jwar  bexvirtten  Perftänbige  feine 
VPicbcrcinfegung,  bic  bann  für  ben  Jahresbeginn  von  1799  feftgefegt  xx">ar; 
bod>  ftarb  er  vorher,  im  ©ezember  1798,  im  Klter  von  61  Jahren. 
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v-^olta  war  in  (£01110  geboren,  aus  angefebener  Familie  ftammend,  wurde 
V  mit  29  Jahren  Hehrer  der  PbvfiF  am  (öymnafium  feiner  Wxterftadt 
und  1779  an  hie  llnixierfitßt  zu  Paria  berufen.  Er  madite  in  öiefen  Zeiten 
mcbrfadi  Keifen,  zunädift  in  hie  Sdnv>ei.z,  wo  er  Voltaire  Fennen  lernte, 
der  großen  EindrucF  auf  ihn  madite,  fpäter  nadi  Paris,  wo  er  fuh  Hanoi; 
fi  er  und  Ha  place  anfdiloß,  nach  iDcutfcliland  und  nach  England,  wo 
er  mit  prieftley  sufammentraf. 

Volta  hat  unzweifelhaft  fdion  ron  früh  an,  mit  feltcner  Begabung 
experimentierend,  eingebendfte  lUnntniffc  und  gründliche  eigene  Anfdiauung 
ron  allein  fich  rerfdiafft,  was  damals  über  eleEtrifcbe  Erfcbeimmgen  bc; 
Eatitit  war.  Hange  berühmt  war  fein  aus  .zwei  Strohhalmen  begehendes 
„ElcEtromctcr“,  bas  bann  mehr  durdi  bas  (Zoldblatt;,  fpäter  durch  das 
Aluminiumblatt;EleFtrofFop  rerbrängt  wurde,  und  womit  er  crftaunlich 
fein  .zu  nieffen  wußte,  namentlich  indem  er  den  „Äonbcnfator“  hinzu; 
fügte,  beftebend  aus  3wei  ittetallplattcn,  die  nur  eine  dünne  ifolicrcnde 
Hacffcbidit  trennte,  wob ur di  fie  eine  Hcybcner  Jslafdie  mit  großer  Äapazi* 
tat  (großem  Saffungsncrmögcn  für  EleFtrizität)  bildeten,  und  die  xion; 
einander  abhebbar  xnaren,  wobei  die  am  EleFtromcter  .zu  meffende  Spannung 
leicht  auf  das  100  fache  fidi  xicrnielfältigte.  21  lies  dies,  fowic  au  di  fein 
ElcFtropbor,  war  nichts  grundfät$licb  Heues,  aber  es  bedeutete  eine  »Jer; 
ausbildung  und  Beberrfdning  eleFtrifchcr  HießFunft,  die  damals  etxxias  ganz 
Heues  und  außer  Coulomb  überhaupt  niemandem  eigen  war.  Volta 
maß  auch  .zuerft  atmofphärifche  EleFtrizität,  indem  er  fein  EleFtrometcr 
mit  einer  ifolierten  flamme  »erband. 

—  «e  Einführung  des  Hi  eff  enden,  Zahlenmäßigen  (<Duantitatix>en)  in 
das  Studium  der  elcttrif dien  Erfcbeimmgen,  wobei  Coulomb  noran; 
gegangen  war,  erwies  fich  auch  hei  Volta  als  grundlegend  fruchtbar,  als 
er,  gletdi  nach  Erfdicmcn  xion  (öaluani’s  Abhandlung,  xxiie  allerdings 
damals  V>iele  außer  ihm,  die  Arbeiten  mit  {frofdipräparatcn  aufttabm.  Er 
brachte  fie  im  Haufe  xion  acht  Jahren  bis  zur  bahnbrechenden  <Jerftcllung 
der  „Säule“  und  des  „23  e  eh  er  ap  parat  es“,  diefer  xiorbcr  nie  dage; 
wefenen  Wundermittel  zum  Eindringen  in  ganz  neue  Wiffcnsgebicte. 

Zuerft  drang  er  nach  zahlreichen  Verfucben  an  Sfrofcbpräparaten,  die 
anfangs  geringe  Abänderungen  xion  (Salnani’s  Vcrfuchen  waren,  zur 
ErFcnntnis  xior,  daß  die  iluisFel.zudungen  nicht  notwendig  eine  EleFtri.zitäts; 
Übertragung  xiom  Herxien  zum  HTusFel  zur  Vorbedingung  haben,  fondern 
daß  eine  elettrifche  Kei.zuug  des  Heruens  allein  genügt,  um  den  ihm  zuge; 
hörigen  lluisFel  in  Bewegung  .zu  fetten.  iDies  xxües  er  nadi,  indem  er  ein 
längeres  Stüct  des  SdienFclnerxis  entblößte  und  dasfelbe  mit  .zniei  Stanniol-' 
Zuleitungen  in  genügendem  Abftand  noneinander  oerfali,  durch  mcldyc  eine 
fdiwadie  elettrifche  Entladung  das  Herncnftürf  entlang  geleitet  werden 
Eonnte  ohne  den  HtusFel  .zu  paffieren.  IDer  HtusFel  .zurfte  dennoch  heftig 
etnorö,  nnturforfeber.  2.  II. 
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auf.  Don  ba  ab  bemitjtc  Dolta  bas  Jsrofdxpräparat  ule  ein  Had^wcis* 
mittel  für  iglcttrificrungen,  bas  an  £mpfinblichfcit  bas  feinfte  £leftroffop 
famt  Bonbcnfator  noch  übertraf.  £r  berührt  nun  bie  beiben  nervenftcllen 
mit  zwei  verfchiebencn  metallen,  3.  IV  Silber  unb  Sinn,  bie  auch  unter* 
einander  fid>  berühren  unb  fchlicgt  au»  ben  Bildungen,  bag  „ein  cleftrifcher 
Strom“  burch  ben  Herren  gehe  unb  fagt  „es  ift  llar,  bag  bie  llrfache  biefes 
Stromes  bie  metallc  fclbft  finb“,  „bag  bie  «leltri3ität  hier  in  einer  Brt 
unb  VPcifc  erregt  \v»irb,  von  ber  man  vorher  feine  Bbnung  hatte“.  £r  (teilt 
ber  „ticrifdxn  Hclcftnzität“  bie  „m etallif ct> c  £lcf t r i 3 i t a t“  entgegen, 
mbem  er  ben  Sit}  ber  £lcftrifierung  an  ber  Bcrübrungsftelle  ber  beiben 
Htetallc  fuebt1).  iDabci  fommt  er  auch  auf  eine  Beobachtung,  bie  fchon 
25  Sabre  vorher  befannt  war,  von  ber  man  aber  niemals  ben  geringften 
Derbacht  hatte,  bag  ihr  eine  cleftrifchc  «crfchcinung  3ugrunbc  liege,  liegt 
man  nämlich  «n  bie  Bunge  zwei  verfchiebcne  metallftücfc,  fo  tritt  in  bem 
'lugenhlicf,  in  welchem  bie  beiben  metallc  auch  untercinanbcr  f ich  berühren, 
eine  lebhafte  (Scfcbmacfscmpfinbung  auf.  Dolta  ficht  hierin  foglcicb  ben* 
felbcn  Derfuch  wie  mit  ben  $rof<hncrven,  nur  bag  an  Stelle  bes  letzteren 
bie  Bunge  als  feuditer  Heiter  tritt.  £v  untcrfcheibet  je  nach  bem  fauren  ober 
laugigen  (öefchmad  bie  Eintritts*  unb  Tliistrittsftellc  bes  Stromes  an 
ber  Bunge,  unb  er  benutzt  bi  es  fogar,  um  bie  Bichtung  bes  Stromes,  welchen 
verfchicbenc  metallc  liefern,  ausfinbig  311  machen-),  mit  bem  Srofch*Schcn* 
fei,  auch  anberen  ticrifcben  Präparaten  unb  ber  Bunge  unterfuchte  Dolta 
vielerlei  metallc  unb  auch  Bohle  unb  Bicfc  als  Leiter  feften  Aggregat* 
3uftanbes,  unb  er  beginnt  fchon,  fic  in  eine  Bcihc,  je  nach  bem  Cörabc  ber 
IDirffamfcit  311  orbnen.  iDiefc  Heiter  nennt  er  I.  Blaffe,  bie  ^lüffigfeiten 
bagegen,  welche  am  ticrifcben  Präparat  ober  an  ber  Bunge  mitwirfen,  Heiter 
II.  Blaffe,  unb  er  betont  bas  bauernbe  Brcifcn  ber  nclcftrizität  burch  bie  brei 

Heiter,  bie  miteinanber  einen  Breis  bilben,  fo  lange  fic  ficb  berühren.  Hlls 

ben  Sit}  ber  treibenben  Braft  („clcftromotorifdicn  Braft“,  wie  wir  heute 
fagen)  ficht  er  ganz  allgemein  alle  brei  Berührungsftellen  an. 

Hun  fchrcitct  Dolta  3tir  gänzlichen  Busfchaltung  ber  (Prganismen aus 
feinen  Dcrfuchcn.ncrv  ober  Bunge  waren  ihm  zulct}t  bodi  nur  mehr  Hachwcis* 
mittel  zur  lglcftrificrung;  er  fmht  fie  ganz  bnrdi  bas  £leftroffop  mit  bem 
Bonbcnfator  zu  crfct}cn.  iDas  Unternehmen  war  wegen  ber  Kleinheit  ber 
Bräfte,  bie  hier  auftreten  fehl*  fchwicrig  einwanbfrei  burchzuführen;  aber 
im  Buguft  1796  fann  Dolta  berichten,  bag  es  ihm  „aber  bodi  enblich,  unb 
Zwar  beffer  als  ich  erwartete,  gelungen  ift“,  bie  €(eftrifiertmgen  bei  Be* 

*)  iDic  3itatc  finb  XI 0 1 1  a’s  Jlbbanblungen  v>om  Sabre  1792  entnommen 

('S.  80  unb  99  in  ber  beutfeben  Verausgabe  non  71.  non  (Tettingen,  cPfhnalb’s 

Blaffifer  Hr.  114). 

')  Blaffifer  Hr.  118,  0.  33.  Snfofern  bat  alfo  X^olta  fogar,  wenn  au  di  un* 
bernugt,  fdjon  dxmifdx  XDirfungen  bes  eleftrifcben  Stromes  beobachtet. 
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rübrung  auch  nur  sweicr  Metalle  „wirflich  bcmertbar  311  machen“.  £0 
war  bies  ber  bi0  beute  berühmte  „V>  0 1 1  a’f  eh  c  $  u  n  b  a  m  e  n  t  a  I  v  e  r  f  u  d/‘. 
i£r  gelang  mit  ben  batnaligen  £lcftromctern  nur  unter  vervielfältigter  ?(n* 
wenbung  be0  Bonbcnfators,  ein  Verfahren,  wobei  allerbings  nur  ber  gan3 
tunbige  unb  umfiebtige  flrrpcrimcntator  x>or  läufchungen  fidf  bewahren 
fann.  Don  ba  ab  war  ber  Weg  etwas  leiditcr.  Volta  ging  quantitativ 
vor,  wenn  auch  nur  rob,  was  bei  er  ft  ein  Vorbringen  mcift  vollfommen 
genügt,  wenn  bie  VerfudK  nur  rein  finb.  3nbem  er  je  3wei  Leiter  ber 
I.  Blaffe  unterfuebte,  fonnte  er  fie  alle  in  eine  Bcibc  orbnen,  feitber  „Voltas 
S  p  a  n  n  u  n  g  s  r  e  i  b  e“  genannt,  berart,  baß  bie  cleltromotorifd^c  Braft  ober 
eleftrifcbc  Spannung,  welche  je  3wci  Sciter  3ufammen  hervorbringen,  pro* 
portional  bereu  Bbftanb  in  ber  Bcibe  ift.  0ben  in  ber  Bcibe  ftanb 
gans  unten  Boble,  ungefähr  in  ber  Mitte  Bupfer;  bas  0berc  ift  gegen  bas 
Untere  ftets  pofitiv.  iDanacb  war  cm3ufebcn,  baß  man  mit  Leitern  I.  Blaffe 
allein  fein  bauernbes  fließen  ber  £lcftri3ität  erhalten  tonnte,  weil  bie  Span* 
nungen  an  ben  Berührungsftellcn  cinanber  aufheben,  fobalb  man  ben  Breis 
fcbließt.  3cbocb  mit  <3m3unahme  eines  Leiters  II.  Blaffe  tarnt  bauernbes 
Sließen  erhalten  werben.  Volta  prüfte  biefe  flüffigen  Leiter  in  Cöeftalt 
von  poröfem  <>ol3  ober  Papier,  bas  er  mit  benfclbcn  tränttc,  wobureb  fie 
in  Plattenform  tarnen.  £r  fanb,  baß  biefe  Leiter  bei  Berührung  mit  geeig* 
neten  Metallen,  wie  3int,  fogar  befonbers  hebe  Spannungen  geben,  mit 
anbern  wicber,  xvte  Bupfer,  nur  febr  tlcine,  berart  baß  fie  nicht  in  bie  Span* 
nungsreibc  paßten,  unb  er  ertennt,  baß  babureb  Me  Moglichfeit  beftebt, 
nidtt  nur  bas  bauernbe  Sließen  ber  £lcftri3ität  311  erhalten,  bas  febon  bei  ben 
Verfucbcn  mit  ben  Sröfchcn  unb  ber  Sungc  angenommen  x\xar,  fonbern  auch 
bureb  Häufung  ber  Bcrührungsftcllen  bie  Spannungen  3U  vervielfältigen. 

IDamit  war  bie  „S  ä  u  l  c“  gegeben.  Volta  machte  bavon  3ucrft  am 
20.  iTtar3  1800  an  ben  Präfibentcn  ber  Royal  Society  in  Bonbon  briefliche 
Mitteilung,  bie  nachher  in  ben  Bbhanblungcn  biefer  C0cfellfd>tft  gebrudt 
erfebien.  £r  fagt  ba:  „. . .  ja,  ber  Apparat,  von  bem  ich  rebe,  unb  xveldxcr 
Sic  3wcifcllos  in  igrftaunen  verfemen  xxürb,  ift  nichts,  als  bie  ^(norbnung 
einer  ^Insabl  von  guten  f  eitern  verfdnebener  Brt,  bie  in  beftimmter  XVeife 
aufeinanber  folgen,  dreißig,  vier3ig,  fedxtig  ober  mehr  Stüde  von  Bupfer 
ober  beffer  Silber,  von  beneit  jebes  auf  ein  Stüd  Sinn,  ober  viel  beffer 
3«nt  gelegt  ift,  unb  eine  gleich  große  Jlntabl  von  Schichten  XVaffer  ober 
irgenbeiner  anberen  Jjlüffigteit,  welche  beffer  leitet  als  gewöhnlidfcs  XVaffer, 
wie  Sal3waffer,  Sauge  ufw.,  ober  Stüde  von  Pappe,  Scber  ufw.,  bie 
mit  biefen  .Slüffigteiten  gut  burcbtränlt  finb,  biefe  Stüde  3wifd)en  jebes 
Paar  ober  jebc  Verbinbung  von  txvei  verfdhebenen  metallen  gefchaltet: 
ücinc  berartige  XVechfelfolge  in  ftets  gleidter  0rbnung  ber  brei  Wirten  x’on 
Seitcrn,  bas  ift  alles,  woraus  mein  neues  3nftrument  befteht,  welches, 
wie  gefagt,  bie  XVirfung  ber  Sevbencr  $lafchen  ober  ber  eleftrifd>en  Bat* 
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Blcffanöro  Volta. 


tcricn  nadtahmt,  inöcm  es  öicfclbcn  £rfcbüttmingcn  gibt,  voic  öiefe,  wobei 
c»  allerdings  weit  unterhalb  6er  Wirtfamfeit  ftart  gelaöcner  Batterien 
bleibt,  was?  öie  Kraft  unö  öas  (Seräufdt  6er  £rplofioncn,  Öen  Junten,  61c 
0dilagvr>eite  ufxx>.  anbelangt;  cs  glcidtt  bejüglid?  6er  Wirhmg  einer  nur 
febr  fdtwacb  gelaöenen  Batterie,  61c  inöcs  eine  außerordentliche  'Kapazität 
befib,t,  ubertrifft  aber  61c  Braft  unö  öas  Vermögen  öiefer  Batterien  um 
enölidi  öarin,  daß  cs  nicht  wie  öiefe  vorher  durch  fremöc  i^lcftrijitaten 
gelaöen  311  werden  braudtt,  unö  daß  es  Öen  Sdilag  311  geben  fähig  ift  jedes* 
mal,  wenn  man  es  paffenö  berührt,  wie  oft  auch  öiefe  Berührungen  erfol* 
gen  mögen.“  „jdt  gebe  3bncn  hier  eine  eingehenöe  Betreibung  öiefes 
Bpparates  unö  einiger  anöercr  ähnlicher,  fowie  öie  entfprccbenöcn  bemer* 
tcnswcrtcftcn  Vcrfuche“.  £r  betreibt  öann  auch  Öen  „Becbcrapparat“, 
bei  wcldKm  öcr  flüffige  Leiter  in  XScdtcrn  ficb  befinöet,  öeren  jeöer  einen 
Streifen  Bupfer  unö  einen  Jmts  enthält,  öie  innen  einanöer  nicht  berühren, 
außen  aber  in  6er  richtigen  Reihenfolge  nntcmanöer  verbunden  finö.  Jeder 
foldter  Becher  ftcllt  ein  „Element“  öcr  Säule  in  anöerer  $orm  öar,  heute 
öas  „Volta’fdte  £  lernen  t“  genannt.  Volta  befchreibt  aud )  suglcidi 
einige  bcfonöcre  Beobachtungen  mit  6er  Säule,  öie  j'eöocb  alle  auf  öie 
pbyfiologifdtc  Wirtung  des  Stromes  fich  beziehen:  ST'ie  Sdtläge,  welche 
befonöers  ftart  finö,  wenn  man  beiöe  »Jänöe  in  Wafferbecfcn  taucht,  öie 
mit  öen  £nöcn  öer  Säule  verbunden  finö;  öann  aber  auch  öas  fortöauernö 
fid’i  ftcigernöe  Brennen  an  öer  <Jaut  bei  öauernöer  Berührung  öer  £nöen 
öcr  Säule  oöer  öer  Becbcrtcttc,  xx^clcbes  Volta  richtig  als  Hachxx>eis  öcs 
öaticrnöen  Brcifens  öcr  £lcttri.xität  betrachtet.  Buch  öie  Wirhmgen  auf 
öas  (ftefebmaefs;,  (Scruchss,  Ö5ehörs0rgan  unö  auf  öas  Buge  uttterfucht 
unö  befchreibt  er. 

IDiefe  Veröffentlidnmg brachte  Volta  halb  eine  Einladung  nach  Paris, 
3u  Vorträgen  vor  öcr  Btaöemie,  öenen  auch  Hapolcon  Bonapartc  beiwohnte, 
öer  öamals  1.  Bonful  war.  £s  würben  Volta  große  Ehrungen  juteil, 
öie  ihn  auch  erfreut  haben  öürften,  öenit  er  fd?ten  fchon  immer  ein  XSc* 
wunöerer  Jyantrcidis  gewefen  311  fein.  £r  war  5  Jahre  vorher,  als  Ha* 
poleon  als  ^'elöherr  in  Horöitalicn  einxog,  in  einer  Bborönung  gewefen, 
öie  öcm  Sieger  cntgcgcngcfdncft  wuröc. 

Volta  war  55  Jahre  alt,  als  er  öie  Säule  fanb;  er  hat  feither  in  6er 
Wiffcnfchaft  nicht  mehr  öas  Wort  ergriffen.  £r  wiömctc  fich  non  öiefer 
Jeit  an  in  öcr  ijauptfadn  feiner  Familie ;  ja  im  Jahre  1804  wünfditc  er 
auch  xioii  feiner  profeffur  in  Pavia  xurüctjutreten,  xx^as  jeöoch  von  Hapolcon 
mit  Öen  Worten  abgclehnt  xx^uröc:  ,,Jd>  tarnt  öie  Vcrabfcbicöung  V>oltas 
mdit  bewilligen.  Sinö  feine  iEätigtciten  als  profeffor  311  erinüöcitö,  fo 
mögen  fie  cingcfdnäntt  werden.  '£r  mag,  wenn  auch  nur  eine  Vorlcfung 
jähtlidi  halten,  aber  öie  llniverfität  Pavia  xxiäre  in  ihrem  »Jcr.xcn  getroffen, 
wenn  id)  es  gestattete,  öaß  ein  fo  berühmter  Haine  aus  öer  tlifte  ihrer  Mit* 
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i^lic^er  gcftridicn  \v>üfi>c ;  übrigens  11111$  ein  guter  (General  auf  bem  Selbe 
&fr  £inc  fterben.“  So  blieb  er  noch  längere  Seit  in  allgemeiner  lätigteit; 
mir  für  Me  letzten  8  3abrc  feines  Hebens  batte  er  ficb  in  feine  Patcrftaöt 
(£01110  3urüdgc3ogcn,  wo  er  im  Jlltcr  von  82  jabten  gejtorben  i|t. 

ts  ift  mebt  311  vcrwunöcrn,  baß  X)olta  feine  Säule,  bas  völlig  neue 
Mittel,  ergiebiges  fließen  von  £lcftri3ität  511  erbalten,  nidit  fclbft  weiter 
benutzt  bat,  um  öie  noch  unbetannten,  befonOeren  VDirfungen  foldien 
Rießens  311  erforfdien:  öie  diemifdicn  Wartungen,  Wärmcwirfimgen 
unö  öie  alleröings  mebr  verfteeften  magnctifdicn  Wildlingen.  £s  würbe 
bas  £rpcrimcnticrcn  mit  ber  Säule  unb  bem  Bcdierapparat  mit  foldicr 
»Vgt  fofort  nad)  Dolta’s  Bcfanntgabe  von  fo  vielen  Seiten  aufs 
genommen,  baß  Jluffinbungcn  von  berartigen  VPirfungcn  alsbalb  an  alters 
lei  Stellen  111  einer  Weife  auftauditen,  bic  ernfte  ^orfdumg  3unädift  auss 
fdialten  mußte.  £s  war  audi  lädictlidi  einfad},  bas  neue  Hilfsmittel  fidi 
311  verfebaffen :  einige  iTletallftüde  1111b  Happen  ober  üöpfe  unb  etwas  0al3s 
löfung  genügten  baxu.  £s  war  xv>ie  ent  fertiges  ö3efdiüt$,  gelabcn  binges 
ftellt  mit  febon  erfunbenem  Pulver  famt  (öefeboß,  bas  leicht  losjufditeßcn 
war.  £s  lohnt  ficb  baber  and)  nidit,  Hamen  IDerer  3ufanmicii3ufudien,  bic 
biefc  ober  jene  Beobaditung  über  Stromwirtungen  3ucrft  betannt  gaben; 
wohl  aber  werben  wir  bic  Arbeiten  von  IDavv,  Verseil  us,  0erftcb, 
Sarabav,  joule  in  ber  seitlichen  S'-'üge  betrachten,  bie  7  bis  40  3abre 
fpäter  —  erfte  grünblidic  Kufflärung  über  bie  Stromwirtungcn  febafften. 
Bcmcrtcnswert  ift,  baß  bic  Sülle  bes  Heuen,  bas  bureb  Polta’s  £ntöedung 
ber  „mctallifcben  £lcftri3ität“  3ugänglicb  würbe,  sumcift  mit  (öalvani’s 
Hamen  in  V)crbinbung  fidi  gehalten  bat,  ohne  beffen  iiorbcrige  Arbeit 
alleröings  bic  £ntöcdungcn  fobalb  nicht  batten  gemacht  werben  fbnncii: 
nodi  beute  finb  bic  Beseicbmmgcn  (£>alvanifd}c  Batterie,  galvanifdier 
Strom,  (Salvanomctcr,  Cßalvanoplaftit,  (ßalvanofauftit,  (Salvanismus 
111  böebraudi1). 

ber  nicht  nur  auf  bem  (öcbietc  ber  £  l  e  1 1  r  i  3  i  t  ä  t  war  311  biefer  oett 
^  ein  großer  X)orrat  weiteren  Sorfcbungsftoffcs  aus  ben  £rgcbniffcn  voraus 
gegangener,  hingebungsvoller  Arbeit  feltener  ööciftcr,  wie  Coulomb, 
(ö  a  l  v  a  11  i  unb  0 1 1  a  aufgcböuft  unb  ben  Hacbfolgern  übergeben,  fonbern 
cs  war  bas  bamals  auch  fonft  ber  Jfall,  fo  bureb  Blad,  S  di  e  e  l  e ,  p  r  1  c  ft  = 
ley  unb  Cavenbifb  in  besug  auf  diemifcbc  Porgänge,  auf  (tfafe 
unb  auf  Wärme;  unb  was  bie  Kenntnis  vom  Hidit  anlangt,  fo  lagen 
immer  itocb.H 11 V  g  c n  8’  unb  Hewton’s  £rgcbniffe  311  weiterer  Bcarbcis 
tung  bereit.  IDalicr  tritt  von  hier  ab  eine  befonbers  fcbnellc  8°*0C  swar  bes 
beutungsvoller  aber  nidit  fo  febr  von  Ö5runb  auf  baucnöcr  Hciftungcn  auf, 


])  Ulan  vgl.  hieran  Oie  fpätcrc  Hlninerhincj  311  „Galvanometer"  (bei  dmpere). 


^  (5 raf  KumforO. 

^ic  auf  eine  verhältnismäßig  große  5abl  von  Sorfchern  verteilt  ift.  iVir 
haben  allein  aus  Öen  nädiftcn  etwa  30  Jahren,  bis  Saradav,  niebt  xxieniger 
ül&  16  Sorf^er  mit  bedeutenden  Stiftungen  31.  nennen;  in  den  vorherge« 

gangenen  30  Jahren  waren  e s  nur  8  und  darunter  die  vorher  genannten 
(Großen. 

Humforfc 

(1753—1814). 

ft'Y09  '»t  ein  von  gelehrtem  Ballaft  befonders  wenig  befdnverter  (Seift 
gexvefen,  der  frei  blieb  in  beliebige  fernen  311  fdnxieifcn,  aber  befähigt 
xx^ar,  allem  auf  den  (Srund  311  gehen,  xvas  er  in  Angriff  nahm  und  der  ohne 
(Gelehrtheit  immer  nur  auf  »Jauptpunfte  traf.  Unter  den  febr  vielfältigen 
Betätigungen  feines  wecbfelxxollen  Sehens  ift  für  uns  hier,  die  Haturfor« 
fehuttg  betreffend,  nur  feine  Bemühung,  die  Hatur  der  Wärme  311 
ergründen,  in  den  Vordergrund  311  gellen;  feine  fonftigen  Verdienftc  tonnen 
nur  fürs  erwähnt  oder  angedeutet  werden. 

^er  dcnfxvürdige  Vcrfud?,  den  (S  r  a  f  X  u  m  f  0  r  d  in  den  Werfftätten 
für  Kriegsbedarf  311  Mündicn  anftellte1),  ging  von  den  vorhandenen  Kennt« 
niffen  über  die  Wärme  aus,  na  di  welchen  fic  als  ein  durdiaus  rätfelhaftes 
«ctxxias  erfeheinen  mußte,  deffen  Menge  man  3war  feit  Bla  cf  gefiebert 
meffen  fonntc,  deffen  ^ii^ufügung  bei  xiiclcn  diemifdien  Umwandlungen 
und  audi  3um  Schniefen  und  Verdampfen  von  Stoffen  als  crfordcrlidi 
befannt  xvar,  dem  gegenüber  aber  die  Wage  verfagte.  Man  fonntc  fich 
alfo  etwa  einen  gexx>iditlofcn  Stoff  darunter  vorftellen  —  und  dies  xvar 
auch  die  verbreitete  Vorftellung  (Savoificr  hatte  den  Hamen  Calorique 
für  Öicfen  Stoff  eingeführt)  — ,  immerhin  alfo  doch  £twas  von  der  2lrt 
der  fonftigen  Stoffe,  die  die  Chemie  immer  reichlicher  fetmen  gelehrt  hatte. 

hatten  alle  das  (öenteinfame,  aus  (Srundftoffen  311  beftchcn,  die  in 
ihren  Mengen  unvcränderlidi  fich  jeigten,  wenn  fic  audi  bei  cbemifchen 
Bindungen  mit  ihren  ü*igcnfdiaften  verfdixvunden  erfdieinen  tonnten,  xvie 
die  Wärme  verfdixvunden  fdieint,  wenn  aus  €is  Waffer  xvird,  aber  beim 
’ierftarren  des  Waffcrs  doch  wieder  herausfommt,  fo  xxiic  auch  gewiffe 
dient  if  die  Vorgänge  —  xxiic  Verbrennung  —  nicht  Wärme  brauchten2),  fon« 
dem  foldic  lieferten.  >^ci  diefer  Vorftellung  von  der  Wärme  mußte  aber 
ein  3ieml>d)  alltäglicher  Vorgang,  nämlich  die  Wärmeentxxiicfclung  bei  Kcv 
bung  Sdnvierigfciten  machen;  denn  hierbei  fommt  Wärmt  311m  Vorfchcin 
ohne  daß  es  erforfdit  war,  xxio  fie  hergefommen  fei  oder  nachher  fehle.  IDies 

')  Veröffentlicht  1798  ni  den  Philosophical  Transactions  Oer  Royal 
Society  311  SonOon. 

')  27  a  ß  bn  folchcn,  111  0er  fiige  erfolgenden  diemifdien  Vergangen  nidit 
WärmcgUlengc)  verbrandit  xxiird,  fondern  bloß  (Temperatur  crfordcrlidi  iß,  d»ies 
xvar  damals  nodi  nidit  ertennbar  geworden. 
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fiel  (öraf  K  u  nt  fori»  auf,  als  er  in  ber  Äanoncnbohrcrci  bemertte,  wie  febr 
Me  gegoffenen  Rohrftüdc  beim  Bohren  fid?  erbitten,  wenn  her  »obrer 
ftumpf  war.  Hr  ftellte  baher  hierüber  eine  Reibe  non  Derfucbcn  an,  Me  Me 
bantals  üblidxcn  Jlnnabmen  über  bic  <?>ertiinft  ber  Reibungswärme  prü* 
fen  feilten.  Starte  Reibung  bringt  mcift  Spähnc  ober  X)erpulxxrungen 
mit  fid>.  Wenn  bic  Spähnc  eine  Heinere  Wärmcfapa3itat  haben  als  bei 
urfprimglicbe  Stoff,  unb  3war  in  genügenbem  Maße,  bann  wäre  bas 
Jsreiwerben  non  Wärme  bei  ber  Bilbung  ber  Spähnc  ertlärt.  Rumforb  maß 
baber  im  Mifchungstalorimctcr  bic  UOärniefapajität  ber  Bobrfpäbnc  bcs 
Äanoncnmctalls,  fanb  fie  aber  nicht  im  minbeften  mertlid)  anbers  als  bie 
größerer  Stüde  besfelben  ilictallcs.  ©amt  tonnte  man  meinen,  bic  Wärm« 
ft  am  me  aus  ber  umgebenben,  frei  juftrömenben  £uft.  Jtls  aber  bas  Bohren 
bei  abgefdiloffener  Huft,  ja  fdxlicßlid)  auch  unter  Waffcr  norgenommen 
würbe,  jeigte  fich  bie  jebcstnal  meffenb  nerfolgte  Wärmeentwicflung  burch* 
aus  nicht  nerminbert.  3n  einem  ber  XRrfuchc  würbe  bann  bas  Bohren  mit 
einem  abfidnlidt  ftumpfen  Bohrer  unter  Waffcr  ununterbrochen  2'  Stuns 
ben  lang  fortgcfcQt,  mtb  ficbc,  bas  XPaffer,  in  bem  bas  Mctalljtüd  cinges 
bettet  war,  tarn  311  biefer  ?»tit  ins  Rodxn  unb  lochte  bann  fortwäbrenb 
weiter,  folange  gebohrt  würbe.  „Hs  wäre  febwer,  bic  llberrafdnmg  unb  bas 
Hrftaunen  ber  llmftebenbcn  311  befchreibcn“,  fagt  Rumforb,  „als  fie  eine 
fo  große  Menge  falten  XVaffers  warm  geworben  unb  fcblicßlich  tatfädüidi 
3um  Rochen  gebracht  fahen,  gan3  ohne  Seuer“.  Hr  berechnet  banach  bie  in 
ber  ocitcinbcit  erfdnenene  Wärmemenge  unb  finbet  fie  —  ungerechnet  bie 
offenbar  großen  Vcrlufte  an  bie  Umgebung  —  minbeftens  gleich  ber  beim 
Brennen  uon  9  großen  Wachstest!  gelieferten,  ©er  Bohrer  war  burch 
3x1x1  pferbc  an  einem  (ööpel  in  Bewegung  gehalten  worben,  W0311  aber 
auch  eines  genügt  hätte.  Vorteilhaft  wäre  biefe  ungewöhnliche  Rrt  ber 
Wärmegewinnung  burch  bie  Arbeit  eines  Pfcrbes  allcrbiitgs  nicht,  bemertt 
Rumforb;  beim  man  würbe  mehr  Wärme  erhalten,  wenn  man  bas 
unentbehrliche  $uttcr  bes  Pferbcs  als  Brcnnftoff  bcnuQtc.  3um  Sd;luß 
\v»irft  Rumforb  nochmals  bic  $rage  auf:  „Was  ift  Wärme?“,  unb 
er  antwortet  nach  ben  gcmadRen  Beobachtungen:  „ein  materieller  Stoff 
tann  fie  nicht  fein“,  ©enn  fie  tarn  aus  einem  begreifen  Rörpcrfvftem,  wie 
bas  Mctallftüd  mit  bem  Waffertrog,  fortbauernb,  alfo  in  unbegr  engt  er 
Menge,  heraus,  nirgenbs  bemfelben  3uftrömcnb,  fonbern  nach  allen  Seiten 
nur  wegftrömenb,  unb  ohne  baß  bie  geringften  Reichen  non  d)cmifdxn 
XRränbcrungcn,  etwa  am  Waffer,  auf  getreten  wären,  ©as  geriebene  Metall* 
ftüd  war  swingenb  als  eine  unerfchöpf l i d> e  Wärmequelle  nadxgewies 
fen!  „Hs  fdxcint  mir  fchwer,  wenn  nidxt  gan3  unmöglich“,  fagt  ba  Rums 
forb,  „etwas  anbercs  311  beuten,  als  baß  bie  Wärme  eben  bas  fei,  xx->as  in 
biefem  Verfudx  bem  Mctallftüd  ebetifo  anbauernb  3ugcführt  würbe,  als  bic 
Wärme  in  ihm  erfchien,  nämlich:  Bexnegung“. 
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Cöraf  ?\timfor6. 


iMcfcr  Ädiluß  war  ein  neue»  Bermäebtnis  für  6ie  CTaturforfdninn. 
**  Hieb  angefidits  6es  fielen,  fd?on  angebäuften,  leichter  311  ba„6babe„6en 
Urbeitsttoffw  öurdi  mehr  als  40  jabre  unbenutzt,  bis  wieöcr  ein  qan; 
urfpruiifllidwr  (Seift  Hs  eebter  WHitbc.tfurhcr  erfebien,  6er  hier  non  Heuen, 
cmgr.ff :  j  1. 1 ,  u  s  Robert  HT  a  v  e  r.  „Warme  eine  ?(rt  6er  Bewegung“') 
6ies  Fom,tc  von  gefieberter  (Srunblage  freilich  erft  noch  fpäter,  60  Vdire 


Bilö  31.  effraf  ?(ui„for6. 


nad,  2\  ti  in  f  0  r  6 ,  r»crtun6ct  vr>er6en,  „ad?6cm  auch  6ie  Arbeiten  non  <£  la  11= 
fius  un6  früher  f  di  011  Car  not  binnigefommen  waren.  ©aß  in  all  6en 
labten  nach  11  in  f  0  r  6  fein  auf  £Taturbcobacbtu„g  gegrünbeter  Cöe6ante 
im  allgemeinen  60 di  6as  Beharren  bei  6er  Dorftellung  von  einen,  befons 
6eren  XDärmeftoff  nicht  binöerte,  6ies  $cigt,  wie  feiten  6ic  ^acligelcbrten 
Wallt  bei tf lieber  fii,6;  nur  Wenige  beachteten  61  c  Wi6erfprüdie  mit  Oer 

')  üitcl  3iifiu„mci,fi,ffci,öcr  V^orlcfiiiigcn,  für  Jsorfdicr  fouiic  für  fTatur* 
ftetni6c  bc  1  timnir,  0>,c  j  0  b  1,  IT  v  1,  b  a  1 1  1863  111  6er  jiifntutioii  111  2oi,6o„ 

hielt,  (iDcutfdi  crfdiicncn  Btiumfdnvcig  1867). 
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WirFlnhfeit,  111  xoeUher  fic  (ich  befanden.  Ju  öen  xxxcnigen  fuebenöen  unö 
urfprimglicbcn  <35ciftcrn  gehörte  IDauy,  her,  um  öer  Sache  fieh  511  »er; 
fuhern,  Eis  öurd)  Reibung  511m  ©dimeren  brad)tc,  was  gelang,  obgleid)  öie 
WärmeFapa.xität  öes  entftebcnöen  Waffers  faft  hoppelt  fo  groß  ift  als  öie 
öcs  Eifes.  Er  braditc  auch  Wachs  öureb  Reibung  mittelft  eines  UbrxxierFcs 
im  luftleer  gepumpten  Kaume  311m  Schniefen  unter  \\irfid)tsmaßregcln, 
öte  jeöe  Wärme3ulcitung  ausfcbloffen  *). 

Kumforö  felbft  führte  nod)  febr  feine  X^crfudxc  aus,  um  ein  ctxxiaigcs 
(S  c  xx>  i  dH  öes  „W  ä  r  m  e  ft  0  f  f  e  9“  mit  öer  Wage  fcftjuftellen .  Er  heute 
febon  früher  (1785)  geftmöen,  öaß  ein  beißgemaebter  Körper  nicht  merflicb 
mehr  xoog  als  Falt,  auch  nicht  weniger  —  xx>ic  Einige  feftgcftellt  haben 
xx>ollten  — ,  wenn  man  nur  Sorge  trug,  öie  ftörenöcn  Suftftrömungen  311 
xnrbinöern,  öie  ein  heißer  Körper  ohne  füllen  immer  um  ficb  xierbrcitet. 
„Sange  5eit  fürdxtete  ich  mich“,  fagt  er,  „t»or  einer  entfcbeiöenöen  itteinung 
tu  öer  Sad)c“,  wegen  öer  großen  SdnvicrigFeiten  foldier  Wägungen,  bis  er 
(1799)  einen  befonöeren  Äunftgriff  erfunöcn  batte,  öer  alle  Üempcraturunter; 
fdueöe  an  öer  Wage  unö  öie  fonftigen  Fehlerquellen  ausfcbaltete.  IDas  xxncöer 
völlig  ncgatixxc  Ergebnis  teilte  er  öamt  öer  „Royal  Society“  in  Sonöon 
nur-).  —  /)ier  fei  übrigens  —  öie  unerfeböpflieben  l'lbcrrafdnmgcn  öer 
Hatur  xeigcnö  —  bcmerFt,  öaß  feit  trafen  öbrl’s  nod)  wenig  jurüeF; 
licgenöcn  Forfctnmgen  (1904)  nicht  an  einem  beftimmt  angebbaren  (0>ewid)t 
öer  Wärme  ( xx>ic  jeöer  Energieform)  311  jxxxeifcln  ift,  öeffen  außeroröentlicbe 
Kleinheit  aber  freilich  auch  Öen  heutigen  Wägungsmitteln  nod)  unjugängs 
lieb  ift. 

umforö,  urfprünglid)  Benjamin  (Ebompfon,  xx>ar  in  Horö; 
-vV  ameriFa  geboren,  Sohn  einer  aus  Englanö  ftammenöen  Familie;  er 
xxv.r  in  feiner  jugenö  mittellos,  Fonnte  nicht  xncl  Schulen  bcfud)en  unö 
Farn  mit  13  3abrcn  als  Sebrling  in  ein  ^anöelsbaus.  Balö  trat  er  aber  mit 
gelegentlich  erworbenen  Äcnntniffen  felbft  als  Sebrer  auf,  unö  heiratete 
öamt  eine  reidie  Witwe.  ?lls  öer  amcriFanifcbe  UnabbängigFeitsFrieg  aus; 
brach,  nahm  er  IDienft  in  öer  amcriFanifchcn  TFrmec;  öenn  er  lytte  eine 
große  V>orlicbe  für  öas  Solöatenlcbcn.  Seine  ariftoFratifd)e  (öefinnung 
machte  ihn  aber  balö  in  KmcriFa  »eröäcbtig,  fo  öaß  er  auf  ein  englifebes 
Schiff  flüchten  mußte.  Seine  Freut  bat  er  öanacb  nie  xxüeöer  gefeben;  feine 


')  IDiefe  V>erfudie  waren  ein  Jahr  nad)  Kumforö’s  V>cr6ffcntlidning  aus; 
geführt;  fie  finöcn  fidi  in  ID  an  y ’s  ErftlingssSdnift.  Siehe  „Works  of  Sir 
Humphry  Davy“  V>ol.  II,  S.  n  u.  f. 

2)  Seine  mitteihingen  über  öie  gröberen  fowie  öie  feineren  V>erfud)c  finöet 
man  in  „Cfiraf  Kmnforös  Fletnen  Sd)riften",  öeutfdie  Ausgabe,  Weimar  1805, 
®-  553  ff-  Ha  di  öen  öortigen  fahlen  Fonnte  er  feftftellen,  öaß  eine  große  Kalorie 
jeöenfalls  weniger  als  0.013  mgr  wiegt. 
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Htartin  ^einricb  Blaprotb. 


iEoducr,  bamals  nod?  in  ber  EDiege,  tarn  crft  20  3abre  fpäter  in  bas  t^aus 
ibrco  Paters.  i£r  war  bann  in  englifd;en  IDienftcn,  wo  er  vermöge  feine? 
gewinnenben  IPefens  nnb  vcrtraucnerwccfenben,  gefehlten  2luftrctens  halb 
UnterftaatsfeEretär  int  Bolonialminifterium  würbe.  IDamals  begann  er  feine 
vviffenfdnxftlidxn  Sorfdnmgen,  bie  3unäd>ft  auf  Briegsmittel  ficb  bezogen  l). 
©pater  fcbloß  er  fid)  beutfdxcn  Surften  an;  beim  Burfürften  Barl  Cheobor 
niadite  et  einen  fo  guten  >£inbrucE,  baß  er  in  bayerifd)c  iDicnfte  genommen 
unö  »ad)  Betleibung  verfdnebener  höherer  Staatsämter  511m  Briegsminifter 
ernannt  würbe.  3n  biefer  £igcnfd)aft  batte  er  aueb  bie  XX>erf ftatten  jur 
Verfügung,  in  welchen  er  bie  oben  gefdxilbcrte  bentxvürbigc  llnterfudnmg 
ausführte.  tCr  bewies  große  £iebe  311  feinem  neuen  Patcrlanbe,  führte  eine 
’  teuorbnung  ber  vxeercsangelegenbeitcn  burd),  forgte  in  böchft  xv>erf tätiger 
VX>cife  mittels  allerlei  j£rfinbungcn  —  Behebung,  Beleuchtung,  Bocbvor* 
tiebtungen  betreffenb  —  für  bas  verarmte  Poll  unb  erfreute  fid)  infolge; 
beffen  großer  Beliebtheit  in  Bayern2),  wo  ibm  auch  ber  (Titel  „(öraf  von 
Bumforb“  verlieben  würbe,  ben  er  feitber  als  Hamen  führte.  3ebocb  ber 
cCob  feines  (öbnners,  bes  Burfürften  Barl  tEbeobor  (1799)  erfdnittertc  feine 
Stellung  in  Bayern;  fo  cntfdxloß  er  fid)  nach  Paris  311  überficbcln,  xvo  ihn 
ber  erfte  Bonful,  Hapolcon  Bonaparte,  mit  2lus3eid)nung  empfing.  '£r 
jtarb  bort  im  Jllter  von  61  3‘thrc»- 


ITTartin  ^»cinricb  IMaprotb  (1743—1817) 

unb 

‘John  halten  (1766 — 1844). 

^rilmählid),  namentlid)  aber  burd)  fo  umfaffenb  Eenntnisreiche  unb  tätige 
^  S°rfdKr  wie  Scheele  unb  bann  Blaprotb,  war  bie  gefammelte 
Erfahrung  ber  Chemie  über  bie  3ufammenfct)ung  ber  llti3ahl  von  Stoffen, 
weld)C  bie  Hatur  bot  unb  bie  ’£rperimcntiertunft  berftelltc,  foweit  gebieben, 
baß  man  als  bereu  Beftanbteile  eine  nicht  fo  febr  große  5abl  von  (örunb* 
ft  off  en  311  unterfchcibcn  vermochte,  aus  benen  viclleid)t  alle  anberen  Stoffe 
fid)  aufbauten  unb  bie  xhclleicbt  felber  einfacher,  nicht  weiter  3erlcgbarer 
'Irt  wären.  tPichtig  xv>ar  es,  baß  man  and)  umfaffenbe  Benntniffe  über 
bie  (öewicbtsm  engen  fammeltc,  nach  w*eld)cn  bie  (ftrunbbeftanbteile  in 
verfdxicbcnen  Perbmbungen  enthalten  ober  311  bereu  Bilbung  erforberlicb 
gefunben  würben,  worin  gaii3  befoitbers  Blaprotb  vorbilblicb  xvar. 

’)  3»  üonbon  grünbetc  er  aud)  bic  „Boyal  3nftitution",  eine  Bnßalt  für 
Sorfdning  unb  Dorträge,  an  ber  bann  IDavy,  Sarabay,  Cynball  mirtten. 

-)  £r  iß  aud)  Bcgrünbcr  bcs  „«riiglifcbcn  (Sartens"  in  tHumben.  SDas  bortigt 
IDetif mal  mürbe  ibm  febon  1795  erfülltet. 


(örunhßoffe  uttperänhcrlid)cn  (ßewidits. 
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XVihcrfpruchsfrci  möglid)  würbe  bic  dnnabmc  von  her  äufammen« 
jctjung  aller  Materie  aus  beftimmten,  crfahnmgsmäßig  fiel)  ergebenben 
(ßrunbßoffen  erft,  ab  Bla  et,  P  rieft  ley,  Capcnbifl)  unh  \Pieber 
gcbccle  gejeigt  batten,  wie  ernft  Oie  pott  ihnen  überhaupt  erft  enthaften, 
perfepiebenen  „£uftartcn“  —  Cöafe  —  ab  wägbare  Beftanhteile  311  nehmen 
finb;  heim  (ftrunbannabme  war  hie  UnperänberIid)Eeit  her  (öewiepts« 
mengen  her  Beftanhteile,  ob  getrennt  für  fid),  eher  ob  in  Verbinbung,  unter 
ganj  anherer  (öejtalt,  gewogen.  Dagegen  hie  XVärme,  bas  Scl,cr  (Phlogi* 
fton)  —  fo  wichtig  bei  her  «^erftellung  her  meiften  Stoffe  unh  hal)er  lange 
ab  ebenfalls  mit  eingehenhc  Beftanhteile  aufgefaßt  —  waren  allmählich 
aus  hiefen  Betrachtungen  ausgefdnehen;  heim  fte  waren  mit  her  XVage 
nicht  3U  erfaffen.  ifapoifier  hatte  jchenfalb  gezeigt,  haß  foldie  urinfehrän* 
lung  in  her  5abl  her  wägbaren  (örunhftoffe  2lllcs  piel  einfacher  crfcheinen 
läßt  ab  man  bis  habin  311  heuten  wagte,  unh  foldic  Vereinfachung  tarn  su 
allen  feiten  her  Verficherung  gleich,  haß  man  31t  Vorftellungcn  porge« 
hrungen  war,  hie  in  wefcntlid)  perbefferter  XVcife  her  XVirEltchEeit  attge« 
paßt  finh.  ?uhem  hatte  (35  r  a  f  Kumforh  unmittelbar  nachgexpiefen,  haß 
ein  (öewicht  her  XVärme  nicht  in  Betracht  Eommt1). 

Von  hier  aus  febritt  Dal  ton  wieher  ein  großes  Stüd  por.  i£r  faßte 
hie  große  XVichtigleit  her  feftftehenhen  (Sewiditsperhältniffe  ins  7luge,  in 
welchen  je  3iv>ei  Beftanhteile,  hie  311  einem  neuen  Stoffe  fid)  oerbinhen,  hics 
ftets  tun:  has  ,,<35 e f e Q  her  Eonftanten  Proportionen“,  wie  man 
es  nannte.  Da3u  tarn  aud)  has  „(ö e  f  e  t$  her  multiplen  P  r  0  p  o  r « 
tionen“,  inhem  man  fanh,  haß  in  manchen  $ällen  mehrere  perfchichene 
(Scwichtspcrbältniffe  her  Beftanhteile  möglich  waren,  hie  aber  harnt  Vieh 
fache  poneinanher  waren,  unh  3war  ftets  nach  Eieinen  ga^en  fahlen,  wo-- 
pon  Dal  ton  auch  fclbft  einige  Beifpiele  befonhers  untcrfud)t  t)ßtte. 

Dalton  hatte  neben  hiefen  (Eatfadten  hie  weitgehenhe  5<rteilbarEeit 
aller  Äörper  por  klugen,  hie  hoch  nicht  nur  hie  einfachen,  fotthern  aud)  hie 
3iifammengefet3ten,  hie,  wie  3.  B.  XVaffer,  nicht  beliebig  peränherlid)e 
Mifchungen  finh,  in  ihren  €igcnfdtaftcn  uttgeänhert  läßt,  was  an3cigt,  haß 
aud)  febr  Eletne  (teile  noch  immer  hie  Beftanhteile,  3.  B.  XVafferftoff  unh 
Sauerftoff  enthalten  müffen  unh3war  fogar  in  hem  richtigen,  feft  bemeffenen 
h5cwichtspcrl)ältnis,  in  welchem  fic  in  jeher  beliebigen  Menge  hesfclben 
Stoffes  ftets  fid)  finhen.  hieraus  fchloß  er,  haß  foldte  Itörpcr,  wie  has 

J)  «hierin  ftimmen  in  be^ug  auf  Wärme  (ßraf  Jtumforh  unh  Haooifier 
überein.  £s  ift  jehoeb  her  Untcrfdüch  oorpanhen,  haß  hie  (praftifepe)  Unwäg« 
barfeit  her  Wärme  bei  Kumforh  mit  großer  (ßewiffenpaftigfeit  fcftgeftellte  23c« 
obaeptungstatfadte,  bei  £  a  v  0  i  f  i  e  r  hagegen  non  pornperein  eingcfüprtc  «hypo« 
tpefe  war,  außerhem  haß  Kumforh  —  wieher  auf  (Brunh  unmittelbarer  Scft« 
ftcllung  -  Wärmemengen  hurepaus  niept  unter  allen  llmftänhcn  als  unoeränher« 
liep  anfap,  wäbrcnh  Äapoifier  hen  in  feiner  menge  mmcränhcrlidnn  Wärme« 
ftoff  (Calorique)  cingeffibrt  patte. 
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VVaffci-  (diemifdx  V>crbinbungcn  nennen  wir  fic  beute,  mi  (öegenfar,  311 
Mifdnmgen),  v>on  vornherein  aus  febr  ticinen  Heilen  befteben  nu'iffen,  bie 
alle  cinanbcr  glcidi  finb  unb  bic  felbft  wicbcr  3ufammcngefet$t  fein  muffen 
aus  noch  Heineren  vorgegebenen  Heilen  ber  (örunbftoffe,  welche  letztere  aber 
trotj  ihrer  offenbar  unwabrnebmbaren  Kleinheit  bocb  biejenigen  gatr,  be* 
ftimmten  b3ewuhte  haben  nu'iffen,  welche  ber  ^ufamnienfe^ung  bes  Stoffes, 
5-  53-  XPaffcts,  cntfpredxn.  JDicfc  vorgegebenen  Heile,  aus  welchen 
alles  Materielle  fo  aufgebaut  ift,  nennt  iDalton  21  tomc.  Er  fpridit  mdit 
nur  von  Atomen  ber  (önmbftoffc,  fonbern  3.  13.  aueb  von  Atomen  bcs 
XPaffcrs,  wofür  wir  heute  Molctüle  ober  Molcfcl  fagen,  um  21  ton 1* 
gruppen  von  cm3elncn  2ltomcn  beffer  311  unterfebeiben.  Ein  foldxes  2ltom 
(Molcfül)  bes  XPaffcrs  tonnte  im  cinfadiftcn  Jsall  aus  1  2ltom  XPafferftoff 
unb  1  2ltom  Saucrftoff  befteben  (bies  nimmt  IDalton  an),  unb  in  btefem 
Sali  würbe  bic  betannte  ^ufammenfet^ung  bcs  XPaffcrs  bereits  bas  COe- 
wicbtsverbältnis  biefer  beiben  2ltome  angeben  (febr  nahe  1  :  8  nach  heutiger 
Kenntnis,  1:7  mit  ber  311  ©alton’s  ocit  erreichten  2lnnäbmmg).  Es tonnten 
aber  ftatt  1  2ltom  auch  bereu  2,  3  ufw.,  von  jebem  (Srunbftoff  in  jebem 
Molctüle  fein;  beliebige  Piclfacbe  nach  gansen  5ßblcn,  aber  teme  ^wifeben* 
ftufen,  ba  bic  2ltomc  alle  als  cinanber  gleich  unb  als  unvcränbcrlicb  angc* 
nominell  finb;  unb  bierbureb  ift  bas  (Öcfct)  ber  multiplen  Proportionen 
ertlärt.  IDtc  Möglicbtcit  von  Piclfacbcn  verbinberte  nicht  bie  Ermittelung 
ber  (Sewidite  ber  ?ltomc;  fic  erfebwerte  fic  nur,  inbem  man  febr  vielerlei 
Pcrbinbungcn  von  jebem  (Srunbftoff  unterfudu  haben  mußte,  um  Hält* 
fdnmg  burd)  Piclfacbe  möglicbft  aus3iifchließen.  So  verfährt  IDalton  mit 
ben  bamaligcn  Kcnntniffcn  von  ber  quantitativen  oufammenfetsung  ber 
verfebtebenen  Perbinbungcn,  unb  er  ftellt  banadi  311111  crftcmnal  eine  21 1 0  m  * 
gewicbtstabelle  auf,  bei  welcher  febon  bas  (Sctvidit  bes  XPafferftoff* 
atoms  3 u r  Einheit  genommen  ift. 

ÄDi cs  ift  bie  (Örunblage  ber  gefamten  weiteren  Entwicklung  ber  Hbcmie 
geworben  lüdit  nur,  fonbern  überhaupt  ber  XPeitcrcntwicfelung  aller  Kennt: 
nis  von  ber  Materie.  Es  war  bamats  nur  eine  »^ypotbefe  (Permutung), 
aber  eine  auf  febr  viel  quantitative  Kenntnis  gegrünbctc  »^ypothefe,  bic 
weiter  quantitativ  geprüft  werben  tonnte.  Sic  bat  ficb  babei  aufs  Um* 
faffcnbftc  bewährt,  inbem  fie  —  in  beute  fdion  jabllofen  fällen  —  immer 
nur  311  3iitreffenben  Sulfierungen  führte.  So  ift  fic  allmählich  Hbeorie  ge* 
worben,  b.  i.  auf  Erfahrung  woblbegrünbetc  quantitative  Kenntnis,  bic, 
obgleich  über  unmittelbar  ben  Sinnen  ^ugängluhcs  weit  hinausgebenb, 
hoch  bicfclbc  Sidierbeit  bcfit^t  wie  bic  unmittelbaren  Sinneswabrnebmun* 
gen.  XPir  finb  in  biefer  XPcifc  von  bem  iDafein  ber  2ltome  mit  ihren  (Sc* 
widiten  heute  ebenfogut  übct‘3cugt  wie  etwa  von  ber  Kugclgeftalt  1111b 
ber  2lchfenbrelnmg  ber  Erbe,  beten  wir  uns  auch  nicht  unmittelbar  mit  ben 
Sinnen  verfuhern  tonnen.  XPir  wiffen  heute,  ausgebenb  von  iDalton’s 
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Jlnfängcu,  bereite  febr  xuel  mehr  xion  beit  Atomen  als  nur  ihre  (ß>exvid)ts= 
v»erbältniffc ;  fie  Heben  beute,  111  gehöriger  Vergrößerung  vorgeftcllt,  wenn 
lUid'»  ttn  einzelnen  noch  unbeftimmt,  fo  hoch  cbenfo  nie  '£rgebniffe  allmählich 
umcbmcnöcr  £rtenntnie  xior  une,  wie  ber  fid?  brebenbe  i£rbbal(  in  ver* 
fleinerter  Vorftellung,  xvte  von  fern  gefeben,  fdion  lange  une  geläufig  i ft. 
£e  war  bae  ein  erftee  großes  Beifpiel  vom  Vorbringen  in  finnlid)  nidit 
wahrnehmbare  £m.3elbciteii  ber  Welt,  bae  IDalton  in  feiner  im  3alire 
1808  begonnenen  0dnift  „A  new  System  of  Chemical  philosophy“  ('£in 
neuee  0yftcm  ber  dicmifdien  Wtffen* 
febaft)  gegeben  bat,  fußenb  auf  fo  ge; 
btegene  Jsorfdicrarbcit  wie  befonbere 
bie  ZUaprotb’e  1).  tDicÜltomgewidHe 
finb  feitber  nidit  nur  burdi  weitere  Xet-* 
feinerung  ber  quantitativen  dicmifdien 
llnalyfc  mit  außcrorbentlicb  vergrößer* 
ter  (Senauigfeit  f eftgelegt  worben,  fon* 
bern  man  bat  burdi  ^ubilfcnabmc  ber 
fnolcfulargewiebtebeftinnmmgcn  unb 
burdi  anberc  iTtctbobcn  auch  halb  ge; 
lernt,  bie  unbefannten  Vielfachen  mit 
voller  0idierbeit  311  vermciben.  £twae 
länger,  etwa  ttodi  50  jkxbrc  bat  cs 
gebauert,  bis  man  au  di  bie  Bcwegun* 
gen  ber  Hiolcfüle  in  ben  Börpern,  am 
ebeften  in  ben  (öafen,  fennen  lernte 
(tinetifebe  (öastbcoric),  was  bann 
audi  baju  führte,  bie  räumlichen  (Srößcnucrbältniffc  ber  tttolefüle  unb 
dtome  unb  bann  audi  ihre  abfoluten  (Sewidite  (in  gewöhnlicher  (öewiebt?; 


x)  iDie  heutige  „pbilofopbie"  geht  gewöhnlich  um  Altertum  xurüct,  wenn  fie 
heu  llrfprung  Oer  llenntnis  von  „dtomett "  angeben  will.  Sic  bemertt  bahei  wohl 
nicht,  baß  fit  bloß  bem  llrfprung  bcs  VPortes  nadigcht,  unb  fie  vcrwcdifclt  will* 
hirlidie  (Scbilbc  bcs  Hfenfcbcngeiftcs  —  bereit  immer  viele  früh  aufgetaudit  finb  - 
mit  ftreng  an  nadnneßbarc  (quantitative)  Crfahnmg  gebunbenen  dbbilbungen  ber 
Außenwelt;  fie  verwedifelt  forglofc  iDichtung  mit  nnihfam  gefuditer  unb  nadigc; 
prüftet  Wahrheit.  Sic  hätte  aber  ins  dltcrtum  jurüdgehenb  von  p  y  t  b  a  ; 
goras  lernen  tonnen,  wie  man  vor  foldicr  tobbringenben  Verwcdifclimg  mit 
Sicherheit  fich  bewahrt:  burdi  bas  ittaßmäßige  (Quantitative).  7lber  audi  ohne 
wie  cs  ber  Haturforfdicr  tut  —  ausnahmslos  biefes  tliittcle  fidi  ju  bebienen,  was 
gar  nidit  überall  moglidi  ißt,  tarnt  man  ber  Wahrheit  bienen,  b.  i.  tatfädilidi  ftatt* 
gehabtem  dblauf  von  £rcigntffen  nachgeben,  ftatt  aus  <pirtigcfpinnftcn  „Syftcmc" 
ui  madieit,  unbetümmert  um  bereu  Perfagen  ben  Wirfliditcitcn  gegenüber;  nur  he* 
nterft  bico  bie  „pbilofopbie"  nidit  mehr.  Sic  hat  fich  baburdi,  unfähig  bie  fortge* 
fdirittcnc  Haturforfdiung  noch  511  erfaffen  —  was  aber  bereit  heutiger,  matcria* 
liftifdier  Betrieb  (nidit  bereit  Umfang)  audi  fein  erfdiwert  — ,  311  einem  11115 weifclbaft 
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ifiartin  <3cimidi  lUaprotb. 


fiiibcir)  tcnncn  311  lernen;  unb  i>ic  ’£in3clfcnntms  über  Me  iHolefüIe  unb 
^Itome,  Me  innerlich  noch  eine  VDclt  für  fidi  finb,  ift  audi  jet^t  noch  immer 
im  $ortfchrciten. 

^frlaproth  war  311  VDernigerobc  am  <>ar3  geboren,  befudjte  bort  bie 
^  ®dmle,  ging  bann  als  ?lpothetcrlchrling,  fpäter  (Schilfe  nach  dueM 
linlnirg,  würbe  aber  erft  in  feinem  23.  3ahr,  in  ^>anno»er,  mit  befferen 
Lehrbüchern  ber  Chemie  betannt.  Don  ba  an  erwachte  fein  Streben,  in 
Stellungen  311  tommen,  wo  er  mehr  lernen  tonnte;  er  ging  nach  Berlin,  xxio 
er  (Schilfe,  fpäter  Dcrxvaltcr  einer  Jlpotbetc  war.  jm  3abre  1780  tonnte 
er  fich  ein  eigenes  Laboratorium  cinrichtcn,  aus  weldmn  eine  febr  große 
Sahl  »orbilblich  erattcr  Arbeiten  ber»orging.  £r  führte  3ucrft  ben  (gebrauch 
ein,  als  Ergebnis  einer  quantitati»en  Tlnalvfe  nicht  forngierte  IDerte,  fon* 
bem  bie  unmittelbar  burd)  ben  Derfuch  gegebenen  Daten  mit3utcilcn.  Der 
Wrluft  ober  ber  l'lbcrfchuß,  welchen  eine  2lnalyfe  faft  immer  gibt,  x»ar  biss 
her  ftets  »on  ben  unterfudjenben  Cbcmitern  felbft  nach  beftem  (Sutbüntcn, 
oft  aber  au  di  nach  einmal  gefaßten  Vorurteilen,  ausgeglichen  worben,  unb 
als  ^efultat  ber  Beobaditung  würbe  nicht  bas  Ergebnis  ber  Derfucbc 
felbft,  fonbern  faft  immer  nur  bie  Schlußfolgerung  mitgeteilt,  wcldie  man 
mit  mehr  ober  xxicniger  Bedit  aus  ben  Dcrfuchen  sieben  311  tonnen  glaubte. 
2Ua p r 0 th  jucrft  führte  es  ein,  nicht  nur  bie  eigene  tlber3eugung  über  bie 
Sufammcnfcgung  einer  Derbinbung  betannt  311  machen,  fonbern  auch  »oll* 
ftänbig  bie  Blindheiten  ber  llnterfudnmg  bar3ulegen;  bie  l'lbereinftimmung 
bes  (Sexxnditcs  ber  erhaltenen  Beftanbteile  3tifammen,  mit  bem  angewanbten 
(Scxxiidxtc  ber  311  unterfuebenben  Subftan3,  gab  nunmehr  einen  ITtaßftab 
für  bie  (Senauigteit  ber  Unterfudnmg,  für  bie  StwcrläffigBeit  ber  gebrauch* 
ten  Hlethoben.  Die  Sortfchritte,  x»eldic  bie  analytifchc  Chemie  feitbem  ge* 
macht  hat,  bie  Bntbedungcn  v>ieler  neuer  Stoffe,  beruhen  allein  auf  biefer 
?lrt,  bie  Unterfudnmg  burch3ufübrcn  unb  mit3UtciIen,  inbem  eine  all3U 
große  Abweichung  bes  (Scxxuchts  ber  Beftanbteile  »on  bem  ber  Subftait3 
nur  burdi  eine  fehlerhafte  Hiethobe  ober  bureb  bie  Dernachldffigung  eines  in 
ber  Subftan3  noch  enthaltenen  unbetannten  Beftanbteiles  »erurfacht  fein 
tann  ')• 

So  würbe  lUaprotb  x^or  allem  felbft  wcfentlicber  Derbcffercr  ber 
Uletboben  ber  quantitatiücn  Chemie,  xxnxs  ihn  in  Staub  fetzte,  »011  Anbercn 
begangene  jrrtümer  auf3ubccfcn  unb  worin  feine  Bemühungen  öfter  mit  ben 


fdiäblidicn  Sehcinbafeiri  »erbammt  bas  fie  an  Uniucrfitäten  friftet,  bauptfächlich 
als  Scbrccfgcfpenft  für  Bramensfanbibaten  unb  jur  Derfladnmg  non  bereu  theißern 
bienenb :  unb  manche  anbere  „Chciftesxxüffenfdiaft"  ftebt  —  ebenfalls  aus  Mangel  an 
unbebingter  IDabrbcitbcgcißcriing  nidit  anbers  ba. 

')  Dgl.  über  lUaprotb  in  jeber  l'exiebting  Kopp’s  (Scfepidite  ber  Chemie, 
Bb.  I,  S.  343  ff-,  Brairnfehweig  1843. 
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glcuhartigen  Sdicele’e  fidi  vereinigten.  ?lud>  würbe  er  £ntbecter  einer 
?\cibe  noch  unbetannt  gewefener  (örunbftoff c ;  fo  1782  bee  (Tellure,  1789  bee 
Uran?  in  ber  pccbblettbe,  bann  ber  ^irFoncrbc  ale  befonberem  Stoff;  1793 
fdücb  er  un3wcifclbaft  bic  Strontiancrbe  vom  Baryt,  1795  entbeitte  er  bat* 
(Titan  unb  1803  bae  3er-  Seine  2lrt  ejratten  X^orgehene  brachte  110  di  über 
50  3abre  lang  vielen  feiner  Hadifolger  weitere  Sortfcbritte  ähnlicher  Tfrt. 
Befonbcre  bic  allmähliche  €rfenmmg  audi  nod)  ber  übrigen  Cfirunbftoffc, 
foxveit  fie  überhaupt  in  nicht  allxu  geringen  Mengen  in  irbifdien  Stoffen 
vorfommen,  würbe  fo  erreicht.  Bitten  neuartigen  Weg,  au  di  fpurenweife 
vorbanbene  (örunbßtoffc  311  finben,  lieferte  erft  1860  B  u  n  f  e  n  ’  0  unb  l\  i  r  di; 
b  0  f  f  ’  0  Spcttralanalyfc. 

lUaprotb’e  X^erbienftc  würben  fo  gut  wie  in  feinem  üanbe  möglich 
anerfannt;  er  würbe  1809,  mit  66  3‘thrcn,  an  bic  bamale  ncuerriebtetc 
llnivcrfität  Berlin  al0  profeffor  ber  Chemie  berufen,  naebbem  er  febon 
mehrere  jabre  vorher  an  ber  2lrti Ileriefd>ule  Chemie  gelehrt  batte.  £r  ftarb 
im  Jllter  r>on  74  3abrcn. 

cC"Nalton  war  in  einem  fleincn  0rt  bee  norbwcftlidicn  £nglanb  geboren, 

wo  fein  X^atcr  Weber  war  unb  ein  tleines  febnegut  befaß.  £r  genoß  ben 
Unterricht  in  einer  benachbarten  Sdiule,  trat  bann  aber  febon  mit  i3jabrcn 
fclber  ab  Hehrer  in  feinem  ^eimateortc  auf,  wo  er  auch  feinem  X^ater  bei 
ber  Hanbwirtfchaft  behilflich  war.  X)on  ba  ab  half  er  ficb  fein  gaii3ee  leben 
lang  ale  Hebrer  in  allerlei  Schulen  burdi,  sunäcbft  gleichseitig  mittele  freund¬ 
licher  Hadibilfe  immer  weiter  auch  an  feiner  eigenen  Tluebilbung  arbeitenb. 
Balb  veröffentlichte  er  auch  Einiges  über  matbematifebe  (öegenftänbe.  Mit 
27  3abren  ficbeltc  er  nadi  Mandicfter  über,  bae  mm  bauernb  fein  WohnfiQ 
blieb.  Seme  (Tätigten  ale  Hebrcr  verfebaffte  ihm  binrctdienbce  Tluetommen 
für  feine  befebeibenen  Jlnfprüdie;  eine  Samilie  grünbete  er  nicht. 

Seine  experimentellen  Unterfuchungcn  wußte  er  mit  einfachen  Mitteln 
burcb3ufübren;  fie  bc3ogen  fidi  3iimci|t  auf  (öafe  unb  Kämpfe.  £e  war 
natürlich,  baß  man,  feit  Cemperaturmeffung  mit  0-uecffilbertbcrmomctern 
in  (Sang  gekommen  war,  bae  X^erbalten  ber  Huft  fowobl  ale  auch  bce 
Waffcrbampfee  bei  verfdüebenen  Cemperaturen  311  unterfueben  begann.  Bes 
fonbere  Volum  unb  Crucf  in  Hlbbängigtcit  von  ber  (Temperatur  würben 
unterfuebt;  bodi  waren  viele  emanber  wiberfprechenbe  Eingaben  im  Umlauf. 
Cal  ton  war  ber  £rftc,  ber  hier  (örünblicbee  lieferte.  Cic  Cämpfc  unters 
fudite  er  in  Barometerröhren,  in  bic  er  bic  311  verbampfenbe  Slüffigfcit  über 
bae  0uectfilber  auffteigen  ließ  unb  bic  er  auf  vetfdiiebenc  (Temperaturen 
brachte.  £r  fanb,  baß  311  jeber  (Temperatur  ein  beftimmtcr  Crucf  bee  betreffens 
ben  Campfee  gehört,  gati3  unabhängig  von  ber  vorbanbenen  übcrfdniffigcn 
Slüffigfeitemenge  unb  vom  X)olttm  bee  Campfee.  £0  ift  biee  bic  für 
alle  fragen  ber  Verdampfung,  bee  Verbundene  unb  Siebene  maßgebenbe 
törunbf enntn  ie  von  ben  Cämpfen,  bic  hier  bei  Cal  ton  ihren 


i6o 


IDalton. 


Utipn.iu!  hat  unh  hie  er  febon  fclbft  in  „©ampffpannungetabcllcn“  3U* 
(ammenfaßte.  ferner  fanh  er,  haß  her  her  Temperatur  cntfprccbenhc  ©ampfs 
hnuf  uimcrünhcrt  auch  hann  »orbanhen  ift,  wenn  gleid^emg  ein  (0aa  hen 
''am»  et  füllt.  ©er  ©rud  hea  (ßafea,  her  nach  Bovlc’e  unh  Hta* 
tiottct'  (Oefep,  fid)  richtet,  unh  her  ©ampfhruef,  her  nur  uon  her  Tenis 
Peratur  abhängt,  ftören  einanher  mdit;  fic  ahhicren  ft  di  bloß.  3ft  her  ©ampf 
aber  nicht  gefättigt,  h.  h.  ift  reine  überflüffige  Slüffigteit  norhanhen,  f o 
verhalt  er  fieh  wie  ein  (0aa  nad)  Boylc’a  unh  mariotte’e  (0cfc$. 


25ilh  33.  jobn  IDalton. 

jn  hiefem  ßufammenhang  unterfudne  er  auch  grünhlicb  hie  X^oluni* 
aushehn  ti  11g  her  (0  a  fc  bei  t£rw>ärniiing  unter  tonftant  gehaltenem 
©md.  ücr  fab  ein,  haß  hie  harüber  v>orbanhcncn  Eingaben  mebt  v>icl  wert 
fein  ronnten:  0ic  entftammten  unreinen  V>crfud?en;  man  hatte  hie  (0afe  über 
XDaffer  gehabt  unh  habet  (0aa  unh  ©ampf  3iifammcn  gemeffen.  3»hcm  er 
möglich|t  getrortnete  (0afc  imtcrfudnc,  unh  3 xv> a r  Üuft,  XVaffcrftoff,  0aucrs 
ftoff,  itohlenfäure  unh  0tirtoyyh,  (teilte  er  feft,  haß  fie  alle  um  glcid)  xnel 
für  jehen  (5rah  f ich  auahebnen  unh  3 war  i>oni  i£iapunrt  bia  311m  0iehe« 
punlt  um  ",0/2ü5  hea  311m  ifiapunlt  gehörigen  XXiluma.  ©ica  ift  haa  im 
gleichen  3ahre  (1802),  nur  wenig  früher,  auch  non  (0ay*£uffac  111  Paria 


©ainpfbrud.  Xl^ärineausbcbnung  ber  CSaf«. 
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x’crbffentlidne,  beute  faft  ausfdtließlid)  nadx  Hetjterem  benannte  C<5cfct> '). 
©er  (pater  mit  xvnxd;>fenber  (öenauigfeit  f eft jjeftclltc  Rusbchnungsfocffixicnt 
ber  (Safe,  V273»  ein  wenig  deiner  als  non  ©alten  (unb  auch  non 
(Öaysi uff ac)  getneffen.  ©iefer  dusbebnungstoeffixient  ber  eSafe  ift  nach 
ben  fpäteren  £rtenntniffcn  ber  non  Claufius  begrünbeten  dnetifdxn  (Sass 
tbeorie  non  befonberer  XYhchtigfeit  geworben,  inbem  er  ben  abfoluten 
H  u  1 1  p  u  n  1 1  ber  I  c  in  p  erat  u  r  angibt,  — 273 0  C,  bei  weldiem  bas  burd) 
bic  Bewegung  ber  (Sasmoletüle  aufreebt  erbaltenc  Dolum  unb  baber  bi c  lebens 
bige  Kraft  ber  Hiolefüle  —  bas  richtige  Maß  ber  (Temperatur  —  Hüll  wirb. 

©eine  ©ampffpanmmgstabcllcn  benutzte  ©alton  auch  jur  Htcffung 
bes  XPaffcrbampfgehaltes  ber  £uft,  ganj  in  ber  Rrt,  wie  es  im  heutigen 
I  a  u  p  u  n  1 1 5  y  g  r  0  in  e  t  e  r  gefdheht,  beffen  >£1  fmber  er  bemnacb  ift,  wenn 
cs  auch  (pater  bequemere  formen  angenommen  l>at. 

Ruch  nerbanft  man  ©alton  bie  Seftftcllung,  baß  (Safe  bei  3t*5 
fammenbrüefung  beiß,  bei  ©ebnung  (gegen  äußeren  ©rud)  talt 
werben.  ©ie  ’Jcrbi^ung  beim  Jufammenbrücfen  war  nicht  lange  norher  bei 
XDinbbüchfen  gefunben  worben,  unb  (ic  I>atte  halb  junirrftnbung  bes  „Pneus 
mati(d)cu  Jseuerjeugcs“  geführt,  ©alton  xxues  burch  eingehenbe  Unters 
fudnmgen  nach,  baß  babei  nicht  etwa  Reibungswärme  am  Stempel  nors 
liege,  fonbern  eine  (ehr  bemerfenswerte,  ungeahnte  £igcn(d?aft  aller  (Safe 2). 
©ies  würbe  fpätcr,  befonbers  burch  Car  not  unb  Robert  Mayer,  von 
h ödster  XYHditigtcit. 

©alton’s  Pcrbtenflc  würben  halb  burdi  allerlei  Ehrungen  anerfannt, 
bie  inbeffen  feine  lebcnsnerhältniffc  nicht  beeinflußten.  „i£r  war  uon  jenem 
echten,  fetjt  fo  feltcnen  philofophifcben  (Seift,  ber  in  ber  ifrforfchung  ber 
XX)ahrheit  eine  fo  großartige  Belohnung  f inbet,  baß  er  baneben  bie  xxrgängs 
liehen  Reichen  non  Rnerfcnnung  ber  Mcnfcbcn  gering  achtet“3).  3m  jabre 
1833  erhielt  er  einen  deinen  Ruhegehalt  vom  König;  er  ftarb  11  3‘Utre 
fpätcr,  78  3ahre  alt. 

fioun?  jofepb  (5av5ßujjac  (1778—1850) 

unb 

2llcran6cr  t>on  Humboldt  (1769—1859). 

©icfe  Bcibcn  gehören  als  naturforfcher  xufammen,  nicht  nur  weil  fie 
eine  wichtige  Arbeit  gemeinfam  ausführten  unb  neröffentlichtcn,  fonbern 
ebenfo  burch  bie  bauernbe  Srcunbfcbaft,  bie  ftc  im  .geben  nerbaitb,  fo  ners 

d  jn  älteren  Veröffentlichungen,  3.  2.V  in  Carnot’s  xxüdnigem  XYert  über 
bie  XPürmcmafcbinen  (1824)  beißt  es  „(hefer,  non  (5  a  y  s  £  u  f  f  a  c  unb  ©alton", 
xnae  burchaus  ebenfo  gerechtfertigt  ift,  wie  bie  gebräuchliche  Benennung  bes  ©rud* 
abhängigtcitss(0cfcge8  nadi  Boyle  unb  ittariotte. 

2)  Siche  £.  di  ad),  „Prinzipien  ber  XYarmclebre",  S.  ig8. 

3)  ^ermann  Ropp,  „(Sefcbiebte  ber  Chemie",  l^b.  I,  S.  364. 

fccnurö,  Haturforfdur.  2.  21. 
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üotim  3ofcpb  Cf5öfs2uffrtf. 

,lf  audl  fo,,|'r>  >cöcr  1,1  eigenen  (0cfamtbcbciittmg,  gcwefcn 
waren.  1 


ay  *  S  U  ff  ne  war  m  einer  Fleincn  3tabt  m.  füblicben  (teile  Srantreiebs 

W°  ff,n  V‘ucr  '<ldltcr  w«r»  ftubiertc  m  Paris  tccfcnifcfce 
i||en|d.ayten  unb  betieiöete  bann  xmfdiiebcnc  «cbrerftclicn  unb  Profcffuren 


bei  cLbemic  unb  ber  Pbvfif  unb  auch  anbere  öffcntlidie  hinter,  bie  ibin  bobes 
2lnfebc.i  pcrfdwfften.  ’£r  ftarb,  72  3abre  alt,  in  Paris. 

?tm  befannteften  ißt  bas  narb  ibin  benannte  (0  c  f  e  t$  ber  gleichen 
VP ä  t  ...  e  a  u  s  b  c  b  n  u  n  g  aller  (0a fc,  bas  er  gleid^eitig  mit  ©alt 0 n 
entbedte,  inbem  er,  wie  biefer,  311.11  er|ten  iltal  reine  Pcrfucbc  mit  einer  ?lm 
•^4?bl  barnals  bekannten  (0asarten  burd.fubrte.  ©aß  ber  v>on  ibm,  fowie 
aud>  üb.,  ©alten  gemeffene  2i1i8bebmmgsfocffi3ie.1t  ein  wenig  311  groß 
ansficl  (wie  man  beute  weiß),  bics  war  offenbar  bureb  bie  barnals  noch  um 
befannte  tfrigenfd.aft  ber  (0lasgefäße  bebingt,  bartnädig  XPaffer  an  ihrer 


Kmabco  Knogabto. 
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iPberflüdie  fcfoubalten,  unb  nerminbert  nicht  im  tninbeftcn  bas  X^erbienft  ber 
itntbcdinn'i  tiefer  Bcfonberhcit  bes  (Sas3U|'tanbes,  bei  allen  ©toffarten  fo 
unterfdiiebslos  gleiches  V>cibaltcn  311  3cigen. 

^Ebenfalls  bie  eSafe  betraf  (Say s£uf fae’s  teilmeife  gemetnfam  mit 
/■>  n  m  b  0 1  b  t  ausgeführtc  Untcrfuchung  über  bte  X">  0 1 11  m  n  c  r  b  ä  1 1  n  i  f  f  c , 
in  ui e leben  (Safe  ehern  if  ehe  X) c r b i n 6 u n g c n  miteinanber  eins 
geben.  3l,crft  (1805)  unterfuebten  fie  bie  Binbung  von  XVafferftoff  unb 
©auerftoff  311  XVaffcr  nadi  ber  nun  24  jalne  3iirüctliegcnben  £ntbcchmg 
non  Cancnbifb,  ber  übrigen?  bamals  noch  lebte,  unb  au?  beffen  Volums 
angaben  fdioit  minbeften?  nabe  ba?  X^erbältm?  2:1  für  bie  beiben  ga?s 
förmigen  Bcftanbteüe  bernorging  ').  (S a  y  =  £  u  f  f  a  c  unb  u  m  b 0 1 b  t  fans 
ben,  inbem  fie  bie  beiben  (Safe,  in  netfebiebenen  Verhältniffen  gemifebt,  in 
bem  non  X^olta  angegebenen  ,,€ubiomctcr“  bureb  elcftrifcbe  Junten  ners 
puffen  liegen,  baß  biefe?  einfache  Verhältnis  mit  auffallcnber  (Senauigfcit 
gilt.  Danach  unterfuditc  (Saysfuffac  allein  (1808)  noch  eine  febr  anfebns 
lidie  Kcibc  non  metteren  Verbinbungsnorgängen  bei  (Safen,  fo  bie  Binbung 
non  ©al3fäurega8  unb  Kmmoniatgas,  non  Koblenfätire  unb  Kmmoniat, 
Koblenorvb  unb  ©auerftoff  unb  nielen  anberen,  unb  c?  fanben  f ich  überall 
ntdit  minber  einfache  Volumncrhältniffe.  ücilmcifc  beredmet  er  auch  bie 
Volumncrhältniffe,  melcbc  bei  (Sa?3uftanb  fich  3Ctgen  mürben,  aus  ben  bcs 
tannten  (Scxoicbtsncrbältniffcn  unb  ben  fpesififdxn  (Semicbtcn  ber  (Safe  ober 
Dämpfe.  Danach  tann  er  mit  Kccbt  nerftinben,  „baß  3vnei  (Sasartcn,  melcbe 
aufeinanber  chemifcb  einmirten,  immer  in  ben  allcreinfachften  Volumncrhälts 
niffen  miteinanber  fich  nerbinben“,  fomie  baß  auch  bas  Volum  bes  gass 
förmigen  Verbinbungsprobuttes  ftets  nur  eine  einfache  Verhältnis3ahl  ergibt. 

Diefe  £rfenntnis,  xnclchc  mächtig  Dalton’s  Tltomnorftellung  ftütjte, 
mar  einer  ber  fefteften  KnhaltspunBte  3ur  m  c  i  t  e  r  e  n  £  n  t  m  t  ct  l  u  n  g  aller 
Kenntnis  non  Atomen  unb  Xttoletülen  unb  barnit  auch  aller  §or* 
fdmng  über  ben  Kufbau  ber  iltatcrie,  gaii3  befonbers  im  (Sas3uftanb.  £s 
mürbe  sunäcbft  flar,  baß  im  einfachsten  im  gleichen  Volum  ber  ners 
fdnebenen  (Safe  glcichniel  Ktome  ober  etma  Htolctüle  fein  tonnten.  Dabei 
unterfebieb  man  bamals  bie  beiben  Begriffe  Ktom  unb  iltoletül  noch  gar 
ntdit  befonbers.  £s  mar  2lmabco  Knogabro  (lebte  1776 — 1856  in  iEus 
rin),  ber  3uerft,  bereits  1811,  für  bie  Annahme  non  befonberen  XTtolctülcn, 
audi  ber  elementaren  (nicht  3iifammcngcfet3ten)  (Safe  fich  entfdneb,  bie  nicht 
aus  je  1,  fonbern,  menigftens  bei  ben  bamals  betannten  gcuuMmlidien  (Safen, 
aus  je  2  gleichen  Ktomen  in  Sufamtncngruppierung  befteben  follten,  mährenb 
bietUoletüle  dxmifdxr  X>crbtnbungen  aus  ungleichen  Jltomen  gruppiert  finb. 


.*)  ©ogar  fdion  V>olta  gibt  an,  baß  XVafferftoff  unb  ©auerftoff  in  biefem 
Verhältnis  bas  befre  „Knallgas"  geben;  nur  mußte  nor  Cancnbifb  niemanb, 
baß  bas  Ergebnis  ber  XKrmiffung  XVaffer  ift!  (Vgl.  Kopp,  „(ßcfdücbte  ber  Chemie", 
Bb.  III,  ©.  265  bis  267.) 
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(ßösmolfh'ilc. 


!iad>  6em  fo  feftgelcgten  Htoletülbegriff  war  öann  bei  allen  (Safen  6i« 
g  l  e  1  d)  c  U\  olefülja^l  in  gl  ei  di  e  in  V>  0 1  n  m  anjunebmen,  um  mit  aller 
bamaltger  't'rfabrung  6er  Chemie  in  l'lbcrcinftimmung  3u  fein.  £s  mußte 
6at%  Jllles  lange  bloß  <->vpotbcfe  (Vermutung)  bleiben,  6ie  beredjtigtermeife 
mir  febr  3Ögern6  beamtet  würbe.  dlle  weitere  Erfahrung  bat  fie  aber  nur 


23il6  35.  dkranber  11011  /-nnnbolbt. 


betätigt;  gut  über  Zweifel  tarn  fie  311m  elften  Utal  hinaus,  als  faft  50  Jahre 
f  pater  nach  Kober t  tliaycr  11116  €  lauf  ins,  xion  ga  113  anöcrcr,  an  fid; 
ebenfalls  woblgeftü^ter  0eitc  ber,  nämltdi  aus  6er  Einetifd?cn  übcoric  6er 
Olafe,  öasfelbc  fid>  ergab.  „?Ido ga6 ro’ö  Ol e f c t$“  v>on  6er  gleichen  itto* 
lefül3abl  in  gleid;cn  Käumen  aller  Olafe  (bei  gleid>cm  Drud  un6  gleicher 
Temperatur)  gehört  beute  311  6cn  beft  feftgcftclltcn  i£rfcnntniffen.  160  ift  6ie 


2IIcrati6cr  v>oii  c^umbolbt. 
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Grunblage  aller  Mo  letular  ge  wich  tsbeft  immun  gen  unb  baburch 
ber  ?l  1 0 111  g  c  w  i  di  1 8  b  c  ft  i  m  tu  11 11  g. 

Gaysfiuffac  untcrfuditc  and)  juerft  meffenb  bie  Eurj  norber  non 
IDaltcn  ficbcrgcftclltc  Beobachtung,  baß  Gafc  bei  pl6^lid;em  5ufammcns 
bauten  ftets  Erwärmung,  beim  Jlusbcbncn  bagegen  £rfaltung  jeigen,  let$; 
tcrcs  jcboch  nur,  wenn  bie  Jlusbcbnung  gegen  äußeren  IDruct  ftattfinbet, 
nicht  beim  fleinftrömen  in  ein  V>afuum x). 

^wlcjranbcr  non  i^umbolbt,  Sohn  be8  Majors  Georg  non  v^um; 
'V^bolbt,  ber  im  Siebenjährigen  Krieg  gebient  batte,  genoß  jufammen  mit 
feinem  jtnei  3abre  älteren  Bruber  Wilhelm  eine  forgfältige  tßrjiebung  auf 
bem  eltcrlidtcn  Schloß  Hegel  bet  Berlin.  Xktbc  Brübcr  befuebten  feine  öffents 
liebe  Schule  bis  fic  3m  Unincrfität  tarnen.  Had>  mehrjährigem,  nielfeitigem 
Stubium  begab  fich  Klcjranbcr  auf  weitausgebehnte  Keifen  bis  ins  innere 
non  Horbs  unb  Süb;2lmerita  unb  nach  Kficn,  worüber  er  ein  febr  umfangs 
rcidics  W>ert  veröffentlichte,  weld;cs  niele  geograpbifd^e,  mctcorologifehe, 
joologifdie,  botanifebe,  geologifdie,  biftorifebe  unb  anbere  £rgcbniffe  ents 
hält.  V>on  1827  an  nahm  er  auf  bringenben  Wutifcb  bcs  Königs  non 
Preußen  ftänbigen  2Uif enthalt  in  Berlin.  v>ier  hielt  er  sunächft  V>orlcfungen 
über  pbyfifalifcbe  Geographie  nor  großem  ^ubörertreis  an  ber  Unincrfität 
unb  wanbte  fich  bann  ber  Bearbeitung  feines  ^weiten  großen  Viertes,  bes 
„Kosmos“  3U,  beffen  fieitgebanfen  er  in  einem  Briefe  fclbft  folgenber; 
maßen  ausbrüeft:  „3cb  habe  ben  tollen  Einfall,  bie  gan3e  materielle  Welt, 
alles  was  wir  heute  non  ben  £rfcbcinungen  ber  ^immelsräumc  unb  bes 
£rbenlcbens,  non  ben  Hebelfterncn  bis  3ur  Geographie  ber  Moofe  auf  ben 
Granitfclfcn,  wiffen,  alles  in  £inem  Werfe  bar3uftellen,  unb  in  einem 
Werfe,  bas  sugleicb  in  lebenbiger  Sprache  anregt  unb  bas  Gemüt  ergötjt. 
3ebc  große  unb  wichtige  3bet,  bie  irgcnbwo  aufglimmt,  muß  neben  ben 
Hatfachen  hier  nerseichnct  fein.  £s  muß  eine  £pod>e  ber  geiftigen  £ntwicfes 
lung  ber  Menfcbbeit  (in  ihrem  Wiffen  v>on  ber  Hatur)  barftellen.“  iDas  non 
ihm  niel  gefeilte,  bann  aber  auch  non  XKelen  gelefenc  Wert  begann  erft  1845 
311  crfdieinen;  es  befchäftigte  ihn  bis  311  feinem  Hobe,  ins  hohe  Filter  non  faßt 
90  3‘thrcn. 

^umbolbt  war  ein  ^orfebergeift  ohne  eiii3elncn  großen  ^orfebers 
erfolg.  3n  feiner  Piclfeitigfeit  gleicht  er  fic  ihn  13,  ebenfo  in  ber  befonberen 
Befcbaffenbeit  feiner  Perfönlicbfcit,  wobutch  er  befähigt  war,  ausgiebig  auf 
feine  oeitgenoffen  unb  noch  auf  bas  folgenbe  ficbcnsalter  31t  wirten.  £r  bat 

x)  llntcrfuebung,  m  welcher  (0a  y  *  fi  uf  f  a  c  im  3abtc  1807  bas  fiegtere 
nachweift,  ift  fpäter  befonöers  babureb  wichtig  geworben,  baß  Robert  tltaver 
feine  Berechnung  bes  mecbanifchcn  Vüärmeäquinalentes  einwanbfrei  barauf  ftügen 
tonnte;  fie  finbet  fich  neu  abgebrurtt  irn  Anhang  non  £.  Mad/s  „Prinzipien  ber 
Wärmelehre"  (fieipjig  1896). 
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Humpbry  iDanv. 


?*6“r*  Cmf  bobc  *ufWfu"fl  **  SorWcrberuf«,  fo  xxxie  bie  <Stlt ung  bes 
utthdx  xicrcbelnöen  Viertes  6er  SorMnmgaergebniffe  wefentltch  nef6röert 
-  m  ötcfeni  Sinuc  (teilt  er  auch  in  feinem  „Kopuiop“  6ic  ^ebniffe  6er 
'  laturforfdumg  für  CTaturfreunöe  wirffam  öar,  nicht  für  riutjnieger  - 
unö  f0ld?c  ‘‘1(.^'Klten  3U  treffende  (Scltcnbmadnmg  6er  iTciftungen  6er  »er* 
flöiiflcnheit  t|t  ftd>er  mehr  wert  als  6ie  Beibringung  einer  neuen  ürntöectunq, 
Wfnn  ö,cfc  mcbr  tttenfeben  antrifft,  6ie  jum  rechten  ©erflehen  exogen  finö. 


vnunpbrv  <Dat> y  (1778-1829» 

un6 

Jairob  23er$eliuß  (1779—1848). 

5*Yf®  f‘nö  6,c  bfi6en  großen  Sorfcher,  6ie  6en  non  ©olta’p  @äule  fo 
reichlich  gelieferten  elettrifchcn  Strom  311m  elften  Htal  311  grün6Uchen 
11116  6urcbgrcifcn6en  chcmifchen  llnterfucbungen  benutzten,  —  nidit  ohne  auch 
auger6em  311  601  her»orragenbften  (öeiftern  ihrer  ocit  311  gehören. 

iDaß  6er  elcftrifchc  Strom,  btirdi  wäfferige  Slüffigteiten  geleitet,  oer* 
fcr,ung  bexvirft  11116  6ie  beiöen  gapförmigen  Beftanbteile  bes  Waffers, 
Wafferftoff  un6  Sauerftoff,  entwicfelt,  6iefc  an  fich  höchft  neuartige  unb 
wunöcrbarc  (Eatfacbe  3»  cntöecten,  tonnte  mdn  fehlen,  fobalö  nur  Jemanö 
6if  Säule  inftanö  hatte  11116  ihre  beiöen  i£n6öräbtc  in  gexxxhnlidicp  Waffer 
tauchte.  So  war  cp  fdmell  befannt  gexvorben,  6a  ß  hier  ein  ungeahnt  mäch= 
tigep  Hilfsmittel  311  chcmifchen  Sorfdnmgen  norliegt.  Hoch  mdn  lange  oor= 
het  xvun  6ie  Verlegung  6  e  p  W  a  f  f  e  r  p  in  glübcnöcn  ’irifenröbren  (Segens 
ftan6  6cp  Stu6iump  gewefen,  11116  cp  3cigte  fid>  fehr  hohe  (Temperatur  6a3u 
notig;  hiet  mittelst  ©olta’s  Säule  - —  ging  6ie  I5crfft$ung  ohne  vxniterep, 
xxne  non  felbcr  nonftatten  unter  fauberer  (Trennung  6er  beiöen  Bcftanbteile! 
'Iber  K  leichter  öiefc  neuen  Wirrungen  311  beobachten  waren,  öefto  unreiner 
xv»aren  61c  Wrfuchc,  6ic  nun  in  Menge  fdmell  neröffentlicht  würben.  Man 
wollte  angeblich  reines  VDaffcr  öurch  6en  Strom  in  Säuren  11116  Bafen 
nerfditeöencr  71  rt  nerwanöelt  gefunöen  haben,  6ie  an  6en  £n66rähten  öurch 
S  a  cf  111  u  s  nachgcxoicfcn  würben,  11116  es  entftanö  eine  Wirrnis  non  Wiöer* 
fprudien.  viier  brachte  3l|er|t  IDat>y  öurch  eine  große  5‘‘h!  nach  äußerfter 
Feinheit  ftrebenöer  ©erfuche  Klarheit,  worin  ihm  bann  auch  e  r  3  e  l  i  11  s 
halb  folgte.  Sie  geigten,  baß  öic  Säuren  11116  Bafen  nur  Verunreinigungen 
6cp  Waffct s  cnt|tanimeu,  11116  baß  auch  öic  elcftrifchc  oerfeßung  feine  neuen, 
fonbern  61c  beiöen  fdion  befaiinten  Beftanbtcile  öes  Waffers,  Wafferftoff 
11116  ■  ^aiierjtoff,  ergibt.  Verbhiffcnö,  ja  tci Ixx^ei fe  irref uhreiiö  xx*>ar  öabei  6er 
llni|tan6,  baß  man  xxx-iei  Wafferntaffen  in  getrennten  (öefäßen  haben  tonnte, 
jeöes  mit  einem  6er  i£n6öräbte  6er  Säule  nerfeben  11116  beiöe  mitcmanöer  nur 
etwa  ötirch  einen  feuchten  ©ocht  nerbunöcn,  11116  baß  bann  aus  6em  einen 
Waffer  nur  allein  Waffcrftoff,  aus  6em  anberen  nur  allein  Sauerftoff  fuh 


IWxffcrxcrfctpmg  6mdx  6cn  clcftrifdicn  'Strom. 
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cntwiefeltc.  Jlb  er  we6cr  iDauy  noeb  Be  13c  litis  ließen  ficb  6urd>  Cmc  hier 
X’orliegenbe,  in  Oer  eEat  erft  etwa  70  3abre  (pater  6urdi  /-jittorf’e  befom 
6cre  llnlerfudnmgen  genügend  gctlärtc  @ct>wicrigfeit  6e8  V>erftän6niffc8  bej 
einträchtigen,  fonöern  fie  ftuöierten  xxor  allem  emgebenb  uni?  beharrlich  in 
mdglidift  reinen  Verfliegen  Oie  Btromwirhmg  auf  eine  (ehr  große  5abl  von 


23iI6  36.  <3umpbrv  SDaxxv,  in  jüngeren  jabren. 


‘Stoffen,  befonbere  auch  in  6er  ’Hbfiebt,  über  beten  oetlegbarfcit  06er  Uns 
3erlcgbarteit  Huffdxluß  311  erhalten. 


y  ierbei  war  iDax>v,  Oicfem  hoch  ft  lebhaft  bentenben,  immer  3iwerfid)ts 
*0  lid)  in  naturgebeimniffe  febauenben  ^orfeper,  eine  wunderbare  ?£nts 
bedang  befdneben  (1807):  €x  fand  Oie  xxorber  nie  gefebenen,  wohl  als  Be= 
ftanOteile  6er  altbctannten  ätzenden  Hitalien  fdxon  (eit  20  fahren  x>ermutctcn, 
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Huniptuv  IDinn'. 


.'.bcr  mdit  aus  ihnen  abfdxibbar  gewefenen  Metalle  Kalium  11116  Ha; 
1 1111  in  mit  ihren  hödift  mertwürbigen,  ungeahnten  £igenf<haften.  Kus 
Mutigen  öct  Klfalicn  gelang  ihm  öie  Kbfdicibung  nicht;  es  würbe  nur 
na  fei  3erfeßt.  £r  hielt  bann  öie  Italien  über  einer  (öebläfeflammc  in 
waffcrfrcicm  Juftanb  gefd?mol3en,  unö  hier  jeigten  fid,  am  negativen  iDrabt 
bemerfenswerte  Seuercrftfreinungcn,  öeren  Urfprung  aber  nicht  befriebigenb 
verfolgbar  war.  Kls  er  jeboch  bie  £nben  einer  vielplattigen  Polta’fdxn 

l*“cr,c’  6,c  cr  3U  *ic'"cn  ®tu6icn  3ufammcngeftellt  hatte,  mit  einem  Stücf 
balbfeuchtem  K$fali  verbanb,  bas  burch  bie  Stromwärme  gefchmol3en 
würbe,  fah  er  am  negativen  iDrahte  volltommen  metallifrf?  glän3enbe  Äü; 
ge^cn  auftreten;  fie  waren  bas  gefuebte  neue  Metall!  Kuf  XX>affer  gebracht, 
entjünbete  cs  ftdi  unb  brannte  augcnblicflich,  fchwamm  auf  beffen  Ober,’ 
flache,  unb  cs  bilbete  [ich  wieberum  Kali.  nicht  nur  bie  für  ein  Metall  böchft 
ungewöhnlichen  £igcnfcbaften  an  fid>,  bic  Kenntnis  gan3  neuartiger  Kör, 
per,  machte  bas  Befonbcre  ber  £ntbecfung  aus,  fonbern  es  war  nun  tlar, 
baß  au  di  bic  anberen  noch  unterlegten  Kitalien  unb  £rbcn  SaucrftoffWer,’ 
btnbungen  noch  unbetannter  metalle  fein  müßten.  Jn  ber  (Tat  fchieb  iDavy 
fclb)t  mm  halb  auch  Hatrium,  Kalium,  Strontium,  Barium,  Magnefium 
in  metallifcbem  3»ftanb  ab,  unb  biefe  Körper  waren  balö  fclbcr  wieber 
weitere,  wirtfame  Mittel  ber  cbemifdxn  Sorfdnmg.  iDavv  ftubierte  ihre 
£igcnfchaften  fchon  wettgebenb  in  vielen  forgfältigen  Perfuchen,  foivett  es 
bie  bamaligen  Hilfsmittel  erlaubten.  Hier  trat  bann  ein,  was  fo  oft  in  ber 
Ö5cfcbicbte  ber  Wiffenfchaft  unb  Jccbnif  bemertenswert  ift;  Schon  bie  $eft, 
ttellung  bes  IDafcins  unb  ber  £igcnfchaftcn  neuertannter  iDiiigc  genügt,  um 
biefclben  halb  auch  in  beliebig  großem  Maßftabc  311  erfaffen.  £in  Jiel, 
öe)|cn  Bcfchaffcnheit  unb  Kidittmg  fchon  gefeben  werben  tann,  wirb  halb 
auch  auf  anberen  Wegen  erreuhbar,  —  es  ift  tetne  £ntbccfcrfabrt  mehr  ba, 
hin,  fonbern  nur  eine  Keife.  So  erweeften  iDavv’s  £ntbccfungen  foglcicb 
neue  Knftrcngungcn,  biefe  neuen  Metalle  nun  vielleicht  bod)  auch  burdi  rein 
dxmifebe  Mittel  ab3ufdxiben,  was  bann  beim  Hatrium  fogar  fchon  nach 
einem  jahr  gelang  (Kcbuttion  mittels  Kohle  unb  £ifen  bei  hoher  Icrnpe, 
ratur)  unb  halb  311  beffen  Hfl‘ft<dhmg  im  (öroßen  führte. 


2lud)  f on ft  war  IDaxiy’s  viclfcitige  §orfcbertätigtcit  immer  mit  hödift 
einbringlidier  Klarheit  auf  (örunbertenntniffe  gerichtet.  Kls  er  mittels  feiner 
großen  Po l ta’fchcn  Batterie  3uerft  bie  tfcrfchcinung  bes  cleftrifdicn 
üicbtbogcns  3wifd)en  3xvci  Kohlen  hervorbrachte,  war  ihm  fofort  auch 
bic  frarte  Wärmccntwicfclung  hierbei  von  tiefer  Bebeutung.  £r  erfannte, 
baß  hier,  ebenfo  w>ic  in  Cöraf  Kumforb’s  Kanonenverfudi  unb  in  feinen 
eigenen  Keibungsverfudicn,  bic  bamals  noch  immer  geläufige  Porftcllung 
von  einem  befonberen  Wärmeftoff  311t  £rflärung  uipxurcidxnb  ift;  beim 
cs  tonnte  nicht  angegeben  werben,  woher  bie  Wärme  bes  clettrifchcn  Bo, 
gens  unb  auch  öie  von  galvanifd;  glühenben  iDräbten  getommen  fei. 


TUfalimetalle.  itrlettrifdier  Bogen.  Cblor. 
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Hoch  xücl  bcmcrtcnswcrtcr  Sorfdnmgcn  IPavy’s  wäre  311  gebeuten. 
£s  feien  nur  bic  über  bas  Cblor  hier  genannt,  beffen  £lcmentsHatur  er 
juerft  genügenb  ftcberftclltc,  ttaebbem  man  immer  noch  ©auerftoff  barin  rer« 
mutet  batte.  £r  fdxlug  bann  auch  ben  Hamen  „Chlor“  für  bics  lSlement  r>or, 
anftcllc  bet  hie  babin  gebrauchten  Bc3cid)nungcn  „bcpblogiftifierte  ©al3« 
füure“  (©cbeclc,  —  was  feit  Kenntnis  bcs  VPaffcrftoffs  allmählich  fdxon 
ungefähr  foricl  hieß  als:  v>on  VPaffcrftoff  befreite  ©afzfäure)  ober  „ojrys 
bierte  ©aljfäure“  (Laxxoif  t  er).  —  3luch  fanb  unb  ftubierte  er  manche 
neue  Cblorxxcrlhnbungcn,  fo  auch  ben  febr  ejrploftbcln  Chlorftidftoff.  Piele 
anbere  Leitungen,  barunter  auch  gemeinnützige  £rfinbtmgen,  für  bic  er 
aber  Patente  t>crfchmäbtc,  tonnen  hier  nidxt  aufgczäblt  werben. 

I^Nary  ftammte  aus  einer  normannifdxcn  Samilie1),  bie  im  ©übxx>cftcn 

x->on  Ucnglanb  anfäffig  war.  ©ein  Pater  war  ein  armer  i^olzfdmitzcr. 
£r  befuebte  bis  311m  15.  3‘ibrc  eine  ©dnilc,  was  er  aber  ungern  tat;  er 
fdxricb  fpätcr:  „3ltif  eine  natürliche  dtt  311  lernen,  ift  ein  wahres  Pcrgnü* 
gen;  xvie  fcblimm  ift  es,  baß  es  in  ben  mciften  ©dnilcn  nur  V)crbrtiß  xxerurs 
facht“.  IDann  tarn  er  311  einem  VPunbarst  unb  Tlpothcter  in  bic  lehre. 
trieb  er  nebenher  gan3  umfaffenbe  ©tubien  aus  allerlei  Büchern.  £ingehens 
ber  befebäftigte  er  fid>  3imächft  mit  (Seometrie  unb  fttathematit,  erft  fpäter 
mit  Chemie,  bic  ihn  bann  gatt3  erfaßte,  fo  baß  er  halb  anfing,  felbftänbige 
(öebanfen  311  entwicfeln.  £r  bicbtctc  außerbem  gern  in  Perfen.  Bei  ben 
Uranien,  bic  er  3x1  x’crbinben  h^ttc,  war  er  febr  beliebt,  wie  überhaupt 
Licbcnswürbigfcit,  <jilfsbcrcitfd?aft  unb  £ntgegenfommen  bureb  fein  gart« 
$es  Leben  an  ihm  gelobt  würben. 

iliit  19  3abrcn  trat  er  in  eine  bamals  ncugcgrünbetc  2lnftalt  ein,  bie 
f ich  3ur  Aufgabe  ftellte,  bic  in  ben  oorangegangenen  3ahren  entbedten  per» 
febiebenen  (Sasartcn  311  v^eilswecfcn  xxerwertbar  311  machen,  nichts  hätte 
wohl  für  iDaoy’s  Betätigung  bamals  xxortcilhalter  fein  tonnen  als  biefe 
©tellung,  in  weldxcr  ihm  nun  ein  befonberes  Laboratorium  für  chcmifcbc 
Pcrfucbc  3ur  Verfügung  ftanb.  £r  arbeitete  hier  befonbers  über  bas  ©ttd« 
orybulgas,  bas  er  —  xvie  auch  anbere  (Safe  —  nadx  gehöriger  Bearbeitung 
einer  geeigneten  Bereitungsweife  ausgiebig  burch  Einatmung  an  fidx  felbft 
erprobte  unb  worüber  er  im  3abrei8oo  ein  befonberes  Xpert  x>er6ffentlid>te, 
worauf  biefes  (Öas,  ben  xxon  ID  a  v  y  gefunbenen  XPirtungcn  nach  auch 
Ladigas  ober  Luftgas  genannt,  halb  ein  beliebtes  Betäubungsmittel  für  flci« 
ncre  dürurgifdxc  Eingriffe  würbe,  ©dxon  1801  erhielt  er  barauf  x>on  (öraf 


©lebe  „IDcnttmirbigteiten  aus  bern  Heben  @tr  3umpbry  IDany’s",  heraus« 
gegeben  non  feinem  Bruber  3obn  IDany.  Bcutfdi  Leipzig,  1840  bei  V>oß.  IDanv 
xnar  (fiebe  bort,  Bb.  IV,  ©.  192  ff.)  non  mittlerer  (Sröße,  <>aar«  unb  dugenfarbc 
liebtbraun;  ber  f->interEopf  ticin,  bas  fiaargefpinft  äußerft  fein,  wenig  gelocft; 
bie  Hafe  eine  btblernaf e. 


'  vmmpbry  iDaoy. 

?\uniforb  ben  Antrag,  an  bcffen  ncugrünbung,  bie  „2\oyal  Onftitution“ 
nach  Sonbon  3u  tommcn,  wo  er  ein  noch  beffer  eingerichtetes  Laboratorium 
erhielt  unb  hie  Verpflichtung  übernahm,  jährlich  eine  gewiffe  Anzahl  Vor* 
leimigen  für  große  Subörcrfchaft  311  halten  •).  <->icr  führte  er  bie  Arbeiten  mit 
l  olta’ö  Batterie  bunt,  bereu  wir  fefcon  oben  gebuchten,  unb  bie  bann 
unter  Anberem  auch  (Segenftänbe  feiner  Vorlefungen  würben.  £s  mag  er. 


Bi  10  37.  öir  «jumpbry  2\wy.  ttad)  Ocm  (ffemälOc  non  LonsOalc 


ftaunlidi  fein,  baß  er,  ohne  nennenswerte  Übung  als  Vortragender  311  haben, 
hier  foglcicb  mit  größtem  £rfolg  auftreten  tonnte.  3eboct>,  nicht  nur  feine 
bid?tcrifchc  Begabung  unb  feine  immer  ungehemmt  gebliebene  Bcgeifterung 
für  bie  f e  1  b 1 1 g e xv* a h 1 1 e n  (öegenftünbe  feiner  Arbeit  fid>crten  ihm  biefen  £r= 

J)  fmc  turje  Seit  lang  batte  Oort  nor  IDany  fdiou  übomus  )’ 0 11  n g 
gewirtt. 


3aEob  Strjcliua. 
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folg;  es  wirttcn  jedenfalls  auch  feine  glanzvollen  Dorfübrungen  fo  ganz 
neuartiger  Ereigntffc  mit,  wie  es  Xlolta’s  Batterie  mit  ihren  XTPirtungen, 
die  Befonderheiten  der  mit  ihr  gewonnenen  KlEalimctallc  oder  der  elcttrifcbe 
Bogen  waren.  Wohl  feit  (Salt  lei  die  3upitersMondc  und  (Öuericfe 
die  Magdeburger  e^albtugeln  geigen  tonnte,  war  fein  fo  großer  öffentlicher 
tfrindruef  von  reinen  naturforfcbersErfolgen  dagcwefcit.  Dod)  Davy  hat 
feine  V>orlefungcn  durch  die  vEicfe  der  Kuffaffung  von  naturforfdnmg, 
weldte  er  hier  verbreitete,  und  durd>  treffende  hiftorifebe  Darlegungen  auch 
311  einem  hervorragend  vornehmen  Erziehungsmittel  für  lllt  und  3ung 
und  für  alle  Kreife  werden  laffen.  Er  hat  damit  auch  den  Kuf  der  „Koval 
3nftitution“  ganz  in  dem  von  2* umford  gewünfehten  Sinne  feft  be* 
gründet. 

Solche  unermüdlich  fortgcfe^tc  CätigEeit  brachte  ihm  hohe  KnerEem 
innig;  im  3^hrc  1812  wurde  er  in  den  Kdclsftand  erhoben,  und  auch  von 
auswärts  blieben  Ehrungen  nicht  aus.  3m  gleichen  3‘tbre  verheiratete  er 
fich.  Seine  $rau  war  fehr  begütert,  und  dies  ermöglichte  ihm  große,  über 
3abre  ausgedehnte  Keifen  faßt  durch  ganz  Europa.  Er  führte  dabei  ftets 
eine  Heine  £aboratoriums*Einricbtung  mit  fich,  und  die  KrbeitsgedanEen 
verließen  ihn  nie.  3m  3ahre  1820  wurde  er  311m  Präfidenten  der  „Koval 
Socictv“  erwählt,  was  er  als  böcbftc  Kuszcidmung  empfand,  da  He  w ton 
es  gewefen  war.  Seit  etwa  1826  nahmen  feine  Kräfte  ab;  er  fuchte  Ers 
bolung  wieder  auf  großen  Keifen,  wobei  er  3talicn,  (Tirol  und  die  Schweb 
bevorzugte;  Kngclfifcberei  in  den  Klpcnbächen  war  dabei  eine  feiner  Siebs 
lmgs;X)crgnügungen.  Doch  war  ihm  die  XXHcdcrberftcllung  nicht  befebies 
den;  er  verftarb,  auf  der  e^eimreife  begriffen,  in  CÖcnf,  nur  51  3i'*hrc  alt. 

'Vl  erst lius  war  in  0ftgotland  geboren,  wo  fein  Dater  Scbulvorftand 

war.  Er  ftudiertc  in  llpfala  Medizin  und  Chemie,  erwarb  1802  den 
medizinifeben  DoEtorgrad  mit  einer  Arbeit  über  die  XDirEungen  von 
X)  0 1  ta's  Säule  auf  organifchc  Körper  und  war  dann  als  2ltzt  und  zugleich 
Seiner  der  Chemie  tätig.  Seine  Arbeiten  betrafen  —  wie  die  Dax>y’s  — 
feincsxvegs  nur  die  ebemifeben  XDirEungen  von  X)olta’s  Batterie,  fondern 
überhaupt  den  gan3en  Umfang  der  Chemie.  Doch  xvar  Bettel  ins  mehr 
dem  EyaEtstDuantitativen  zugeneigt  und  darin  etwa  K  I  a  p  r  0  t  h  ver* 
wandt.  So  bat  Bcrzc  litis  auch  die  Methoden  zur  Ermittelung  der  quam 
titativen  Sufammenfetzung  der  aus  Kohlcnftoff,  PDafferftoff  und  Sauers 
ftoff  beftehenden  Pflanzenftoffe  zucrft  brauchbar  ausgebildet,  dem  von  las 
voificr  und  (SaysSuffac  gegebenen  XX>egc  folgend.  XPohl  nodi  nie 
feit  Scheele  vereinigte  ein  Jforfcbcr  auch  eine  fold>c  Sülle  von  Einzeltcnnt* 
niffen  bei  fich,  wie  Berzelitis.  Dabei  hat  er,  feit  1807  als  ordentlicher 
Profcffor  der  Chemie  in  Stodholm  tätig,  auch  eine  große  5abl  von  Sdhts 
lern  hcrausgebildct,  die  fpätcr  nach  feinem  X^orbild  die  Chemie  xxxiter  förs 
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3afob  i'cr;cliii3. 


Werten1).  €f  bat  Me  Jltomgcwid)t8*Q:abcllcn  na*  JDalton  mit  fteigenber 
(öenauigfeit  Derixdlfommnct,  unb  von  ihm  flammt  Me  beute  allgemein 
gebrauchte  23  c  3  e  i  *  n  u  n  g  8  w  c  i  f  e  6  e  r  U 1 0  m  e  m  1 1  23  u  *  ft  a  b  e  n ,  bereu 
ncbcncinanbcrfctjuug  mit  Angabe  ber  3al?l  ber  Jltomc  bic  molehilarformel 
ctgtbt.  it  alton  batte  bie  Jltontc  als  Heine  Greife  mit  eingeseidnieten  Uns 


IMlb  38.  3atob  ZVerjdius. 


terfcbeibungsmerfmalen  abgebilbet;  ^3  e  r  3  c  l  i  n  s  Nbbilbungsweife  war  all* 
mäl?lu*  geeigneter  geworben,  ba  bic  Jli^abl  ber  genügenb  fcftgeftcllten 
(örunbftoffe  fid)  gemehrt  batte,  wäbrcnb  aber  bodi  über  bie  räumlidx  (Örup* 
pierung  ber  dtome  im  Hlolehil  lange  gar  nid?t8  ermittelbar  geworben  war, 
fo  baß  es  für  wahrbeitsbeforgt  benfenbe  $orfd>er,  wie  23  e  r 3  e  l  i  11  s ,  ein 


*)  IDany  batte  einen  0duilcr,  ber  für  XMelc  wählte :  ffarabav.  tltan  tagte 
fpater:  Js  a  r  a  b  a  y  fei  ID  a  v>  y  3  fcbbnfte  itrntbecfung  gewefen. 


£lcftrifdic  Ha  tut-  ber  cbcmifdicn  Kräfte. 
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Bebürfnis  mürbe,  m  ben  i liolcFulurfot mein  bilblidie  Jlnbcutung  non  (f>rup= 
picrung  lieber  311  ncrmciben. 

Jludi  23  c  r  $  c  l  i  u  s  burftc  fidi  höchfter  BnerEemumgen  unb  '2lus3cidinuns 
gen  erfreuen.  £r  war  feit  1835  verheiratet,  Sein  Lebensalter  Eam  auf  6g3abre. 

0omobl  ID  a  n  y  als  B  e  r  3  e  1 1  u  s  her  elftere  etwas  früher 1 )  —  haben 
aus  ihren  £rfabnmgen  über  hie  chennfchen  ITHrEungenbeselcEtrifcben 
Stromes  Schlüffe  auf  bie  Bcfdiaf  fenbeit  her  ?ltomc  gezogen;  ftc  er= 
Fannten,  baß  bie  Jltomc  clcEtrifchcLabungcn  entweber  non  vornherein  enthalten, 
(Bettel  ins)  ober  bei  ihrer  Berührung  cinanbcr  mit.niteilcn  befähigt  fein 
muffen,  einsein  im  HtolcEül  ebenfo  wie  in  großen  Waffen  bei  ben  platten 
non  Dolta’s  Säule  (IDavy).  £3  war  bies  311m  erften  ITtal,  baß  £in3eh 
beiten  non  ben  Tltomcn  aus  wohlgegrünbetcr  £rfahrung  erfdiließbar  er; 
fdiienen,  unb  biefc  £insclheiten  waren  clcEtrifdier  7lrt.  IDauertc  cs  au  di  noch 
mehr  als  80  3‘Birc,  bis  (burch  bas  Stubium  non  v>ittorf’s  Batbobens 
ftrahlen)  wieber  wefcntlich  neue  £rfabrung  hin3utam,  bie  aber  311  jenen 
erften  Schlüffen  nur  Beftimmteres  in  glcidicr  Biditung  hi”,?ufägte  unb 
alle  ovieifel  löfte,  fo  war  bod)  Dany’s  unb  Ber3elius’  erfte  SeftfteU 
hing,  baß  ben  Tltomen  clcEtrifcbe  Bräftc  3ugcfdiricbcn  ix>crben  muffen,  ja 
baß  fic  burch  eleEtrifchc  Bräfte  einanber  im  fltolctül  3tifammcn  halten 
baß  alfo  bie  cbctnifcbcn  Bräfte  elcEtrifcbc  Bräfte  feien  —  burdi 
all  biefc  3ahre  ein  guter  VDcgweifer  für  bie  ^'orfebung  geblieben,  nur  311 
bereu  Hachtcil  3citweife  wie  nergeffen.  Sie  barf  in  ber  Hat  als  ber  Anfang 
ber  heutigen  Bcnntitis  non  ber  inneren  Befdiaffenheit  ber  Btomc  betrachtet 
werben. 

Xbomai?  (1773—1829), 

Jofcf  Sraunbcfcr  unb  Shigujttn  ^rcencl 


(1787-1826) 


(1788-1827). 


nun  war  auch  für  bie  Bcnntnis  nom  Lidit  bie  3cit  gcrommen,  einen 
Sprung  nach  norwärts  311  tun.  S  r  a  11  n  o  f  c  r  in  Wüncben  unb 
Sresnel  in  Paris  haben  bies  in  nerfebiebenen  VPeifcn  bewirtt,  wobei  ihnen 
iEbomas  f’oting  in  £nglanb  in  gewiffem  Jftaße  norgearbeitet  hatte. 

Sraunhofer  war  cs,  ber  3uerft  böcbft  nerfe  inerte  optifdie 
Hilfsmittel  3ubercitcte,  suglcich  auch  für  bie  Bunft  non  bereu  »^crftch 
lung  neue  VDcge  weifenb,  fo  baß  biefc  Bunft  non  ba  ab  gefid?crt  weiter  fidi 
entmidcln  unb  nerbreiten  Eonnte.  Seine  nerfeinerten  optifchen  £rseugniffe 
waren  aber  nicht  nur  febon  bcEanntcr  Brt,  wie  feine  aftronomifdicn  §ertts 
rohre  non  bis  bahin  unerreichter  Leiftung,  fonbern  audi  gaii3  neuartige, 


’)  ‘-^iebc  Kopp,  „C6efdncbte  ber  Chemie",  Bb.  II,  S.  334 — 341. 
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umc  feine  optifchcn  (Sitter,  6ic  ibm  audi  felbft  geftatteten,  her  Hatur 
he©  Siebtes  in  neuer  XX>cifc  bei^ufommen. 

S  r  c  ©  n  c  l  war  es,  her  bic  von  <3  u  v  g  c  n  ©  unb  nachher  von  ei  b  0  nt  a  0 
V  0  u  n  g  f dl 011  gebaebten  XX>cUcn  be0  Siebtes  3ur  (Scwißhcit  erhob,  ber  alfo 
al0  Begründe r  ber  Wcllcntbeorie  bce  Sichte©  311  nennen  ift.  £r 
war  feiner  Beobachter  entlegener  i£rfdieinungen  be©  Siditc©,  wie  He w ton 
fd>on  bie  Farben  bütmer  Blüttdien  ineffenb  beobachtet  batte;  jebodi,  er 
machte  ben  Fortfdiritt,  foldie  >£rfdieinungen,  bie  man  auch  vor  ibm  fdion 
burch  Wellen  311  ertlären  v>erfmht  batte,  nicht  nur  auf  biefe  Moglicbfcit  bin 
weiter  311  unterfueben,  fonbern  gerabesu  mit  ben  S idit wellen  311  er 5 
p  e  r  i  m  e  n  t  i  e  r  e  n ,  berart,  baf)  ihr  IDafein  ober  niebtbafein  in  vielfach 
planmäßig  abgeänberten  V>erfud>eu  auf  entfdicibcnbc  Proben  gcftellt  würbe. 
®o  rvte  vor  jabrbunberten  bie  Pbyftt  ber  Materie  allmählich  vom  Bcob; 
achten  be0  mehr  ober  weniger  von  felbft  fidi  iDarbietenben  überging  311m 
eingebenb  planvollen  €rperimentieren,  fo  trat  jegt  ber  gleiche  Übergang  für 
bie  von  u  y  g  e  11 0  begrünbete  pbyfif  be0  ?i  t  h  c  r  0  ein.  Wären  nidit  bie  (Sc; 
biete  be0  t b c r 0 ,  be0  (Träger©  aller  bekannten  unb  unbekannten  tErfdieinungen 
be©  Siditc©,  ber  fltlcftrisität  unb  be©  Magnetismus,  fo  offenbar  unermeß* 
lidi  au©gebebntcr  al©  bie  ber  Materie  (bie  wohl  überhaupt  nur  eine  befon; 
berc,  greifbare  Normung  be©  7ltbcr©  ift),  fo  tonnte  man  Fresnel  als  ben 
(Salilci  be©  fltbers  benennen;  aber  f rcilid>,  wäbrenb  (Salilei  erpernnen; 
ticrenb  fdion  weit  jur  £rtenntni©  be©  allgemeinen  Verhaltens  ber  Materie 
burebbringen  tonnte,  fo  bleibt  bodi  für  ben  7'ltber  auch  beute,  nach  Sara  bav, 
Robert  Mayer  unb  v>afen6brl,  immer  noch  bie  uempftnbung,  baß 
man  mit  feiner  i£rtcnntni©  erft  gaii3  in  ben  Anfängen  ift. 

^ebenfalls  verbauten  wir  Fresnel  bie  gefieberte  Kenntnis  bavon,  baß 
ber  7'Uber  Wellen  machen  ober  geben  ober  tragen  tann,  bie  mit  ber  fdion 
von  2\ omer  ermittelten  (ScfdiminbigEeit  laufen,  bereu  Sängen  von 
Berg  311  Berg  ober  (Tal  311  (Tal  gerechnet,  ohne  noch  fagen  311  tonnen,  wa© 
hierbei  Berg  unb  (Tal  im  einzelnen  anberes  bebcuten  follen,  al©  cinanber  ent; 
gegengefegte  Juftänbe1)  —  Jfraunbofer  mit  feinem  neu  ba3U  gefdiaffe; 
neu  Mittel,  bem  optifchen  (Sitter,  311m  elften  Mal  mit  febr  erbcblidier  (Se* 
nauigteit  ausgemeffeit  bat  unb  für  bereit  Wahrnehmung  wir  mit  bem  bc; 
fonberen  Organ,  bem  ?lugc,  begabt  finb. 

')  Fraunhofer  fagt  felbft,  in  einer  für  Um  al©  echten  naturforfdicr  febr 
bexcidmcnbcn,  foxvohl  im  uErtannten  beftinnnten  al©  im  llnbetanntcn  vorfiditigen 
Weife  über  bie  „Wellenlängen"  be©  Siditc©:  „Wa©  man  übrigen©  audi  unter  biefer 
(Stöße  fidi  beide,  fo  muß  fie  in  jcbcin  F‘UI  von  ber  Hatur  fein,  baß  bie  eine  «>;lfte 
berfelbcn  in  vßnfidit  ber  Wittling  ber  anberen  vvÜftc  cntgegcngcfcßt  ift,  fo  baß, 

wenn  eine  »orberc  fiälftc  mit  einer  hinteren  <>Üftc  genau  nifammentrifft . , 

bie  Wirfung  fidi  aufbebt,  inbeffen  fie  fidi  vcrboppelt,  wenn  3.  B.  3wci  vorbere  ober 
audi  xwei  hintere  Hälften  in  einem  -mime  jufamincmvirtcn.  Sbie©  ift  bei  ber 
3ntcrfcrcn3  3iigrunbe  gelegt."  (Deröff.  b.  Bayr.  Jltabcmie  1823;  fiche  Soinmcl, 
„Fraunhofer©  gefamm.  *?diriftcn",  137.) 


Iboinaö  J^oung. 


175 


Jsraunbof cr’0  unb  $tc8n el’0  hirjc  icbenöjcitcn  fallen  faft  auf 
bae  jabr  3ufammen;  bem  entfprid?t  eo,  baß  ibi'C  Jlrbetten  fo  gut  wie  gleich» 
3 e i t ic|  waren,  dud)  barin  waren  fie  einanber  gleich,  baß  fic  311  ihren  äußere 
orbenflicben  üeiftungen  gar  nidit  irgenbwie  porgefdjult  waren;  uni  fo  beut» 
lieber  ift  e8,  baß  bicfelbcn  gaii3  ihrer  imtgelnaditen  Begabung  entfprangen, 
burdi  welche  getrieben,  fie  ber  nötigen  Dorfcnntniffc  fchon  von  fclbcr  bah» 
baft  würben. 


Bilb.  3g.  Iboinas  $oung. 


"Tp  b 0 m a 0  3? 0 u n g ,  etwa  15  3^hre  älter  als  $  r au n b 0 f  e r  unb  §  r  e  0 » 
nel,  batte  an  mehreren  Univerfitäten  bauptfädilidi  Vttebijin  ftubiert 
unb  war  bann  2lrst  in  Bonbon,  IDie0  genügte  aber  feinem  febr  tätigen  Oöeift 
temcawege,  unb  ale  reicher  ittann  war  er  auch  ftct0  frei,  feinen  vielfettigen 
3ntcreffen  nacb3tigebcn.  IDa^u  gehörte  auch  feine  Vertiefung  in  Hewton’e 
fowic  vjuygcne1  Schriften,  wobei  er  ba.311  tarn,  Hewton’s  eingehenbe 
Beobachtungen  über  bie  Serben  bünncr  Blättchen  unb  über  Beugung  ver» 
.  fueböweife  nach  <3  u  y  g  e  n  0’  Einnahme  ber  Wcllennatur  be0  liditce  311  beu» 
ten,  was  mit  Zuhilfenahme  ber  von  He w ton  über  bie  ®d;>allwellen  unb 
Waffcrwellen  fchon  geförberten  i£rtenntni8  fo  vortrefflich  gelang,  baß 
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8  r a  u  n  b  0  f  c  r  fowie  S  r  e  0  n  c  l  in  %  0 11  n  g’s  Schriften  fdjon  eine  gut  00 r, 
bereitete  ©runblage  für  ihre  weiteren  Sorfdnmgen  vorfanben. 

C  raunbofer  weit  311  Straubing  an  ber  IDonau  als  3cbntcs  Kinb  eines 
*3  in  bürftigen  Perbältniffcn  lebenben  (ölafermeifters  geboren.  Srüb  oerwaift 
tarn  er  mit  12  fahren  in  bie  Sehre  311  einem  Spicgelmachcr  unb  (Sias* 
fcblcifcr  in  München,  bem  er  auch  in  <3<m8balt  unb  2Ui d)e  bienen  mußte,  mit 
Verpflichtung  auf  6  3ahrc,  xx^cil  er  fein  «chrgclb  3ahlcn  tonnte.  Hach 
2  3abrcn  ftiir.^te  bas  <3aus  feines  Scbrbcrrcn  ein,  unb  Sraunhofer  war 
unter  bei.  (Trümmern  begraben.  VDie  bureb  ein  UBmbcr  tonnte  er  unser* 
let^t  wieber  berausgebolt  werben,  unb  bies  Ereignis  erregte  fo  febr  bie  Kn* 
tcilnabme  bes  regierenben  Surften,  baß  biefer  bem  armen  unb  fcbwädxlicbcn 
jungen  ein  erhebliches  (öelbgefcbenf  mad)te;  auch  xxnirbc  er  mit  Büchern 
unterftüb,t,  .bie  cs  bei  feinem  Sehrberren  nicht  gab.  iDas  (Sefdxcnt  xxv.nbte 
S  raunbofer  einesteils  an,  um  ficb  non  feinem  Scbrberrn  freijufaufen, 
vom  anbern  (Teil  verfebflffte  er  fid>  eine  (Ölasfdxlctfmafchme.  Kußerbcm  er* 
lernte  er  bas  metallgrameren  in  ber  Hoffnung,  ficb  nun  fclbftänbig  machen 
311  tonnen.  IDod?  gelang  es  ihm  md)t,  feinen  Unterhalt  311  erxx^erben,  fo  baß 
er  nidits  bcffercs  fab,  als  wieber  in  feinen  früheren  IDienft  einsutreten.  Sünf 
3abrc  f pater  würbe  er  in  einer  größeren  optifchcn  ilnftalt  aufgenommen, 
ber  er  bann  fclbft  311  ruhmvoller  £ntwtcflung  vcrbalf.  verbefferte  halb 
alle  mafdnncn,  befonbers  aber  auch  bas  (Slasfchmclsen.  €s  gelang  bureb 
feine  Bemühungen  Slintglas  (bleihaltiges  (ölas  non  großem  Brednmgs* 
vermögen  unb  großer  S‘trbcn3cr|trcuung)  in  größeren  Stüdcn  fchlierenfrei 
unb  auch  fonft  für  feinfte  optifdie  Pcrwenbung  brauchbar  hcrsuftellen,  unb 
er  führte  auch  genaue  Kontrolle  ber  Brecbungssermögen  ber  cölafer  ein, 
bureb  'lusmeffung  non  bereu  Brednmgserponcntcn  (nad>  bem  Sn  c IPfcben 
Biednmgsgefe^)  mittels  Prismen,  bie  aus  ben  (Slafern  gefdüiffen  würben. 

iDiefe  Bemühungen  führten  Sraunhofer  311  3xv>ei  hernorragenben 
€rfolgcn.  IDcr  eine  xsar  bie  £ntbedung  ber  „Sraunhof erf chen  £i* 
men“  im  Sonnenfpcftrum,  bie  He  w ton  nicht  gcfchcn  hat;  ber  anbere  war 
bie  Möglidxfcit,  mirffamere  unb  größere  £infcn*Scrnrohrc  als  bisher,  nament* 
lidi  3ti  Uteß3wecfcn,  ber  'Jlftronomic  31m  Verfügung  311  ftcllen.  '£s  feien 
biefe  beiben  £ci)tungcn  gefonbert  unb  in  ihrem  5ufammcnbange  betrachtet. 

vlus  bem  guten  Cölafe  tonnte  Sraunhofer  Prismen  fdxlcifcn,  bie 
nid  reinere  Speftrcn  gaben,  als  Hcwton  fic  jemals  haben  tonnte.  Zubern 
xnar  ihm  bie  nolle  erfenntnis  ber  fonftigen  jfrforbcrniffe  3111-  iH^eugung 
reiner  Speftren  eigen:  ?lnwenbung  einer  feinen  Spalte  für  ben  SidH* 
finlaß,  paralleler  Strahlcngang  im  Prisma  unb,  bannt  scrbunbcit,  Beob* 
achtung  burd)  ein  Scrnrohr.  IDas  üergebnis  war  fofort  —  xxne  fo  oft  im 
(öefolge  reiner  Pcrfudje  —  eine  neue  iHmtbccftmg:  er  fah  im  Spcttrum  bes 
Sonnenlichtes  bie  feither  nach  ihm  benannten  buntlcn  Linien,  unb  er  xxnes 


üinien  i>et'  Sonnenlichte. 
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unter  genauer  Vertneffung  ber  Sagen  biefer  Simen  bu  rd?  mannigfache  db* 
Anbetung  ber  Vcrfuchöbebingungen  nach,  »baß  biefe  Sinicn  in  ber  Hatur 
beö  Sonnenlichtes  liegen,  unb  baß  fic  nicht  burch  Beugung,  £öu* 
fdnuig  ufw.  entflehen“  *).  £r  erhielt  fic  in  ber  Cat  unter  allen  Umftönben 
in  gleicher  Weife,  fobalb  nur  ein  reines  Spettrum  beö  Sonnen*  ober  lages* 
li^tes  entworfen  war.  Ilucb  im  Siebte  ber  Venus  fuchtc  unb  erhielt  er  fic. 
Shfterne,  bereit  er  einige  helle  unterfud?te,  jeigten  aber  anbers  gruppierte 
ffjnien.  Fra unhof er  tonnte  noch  nicht  ermeffen,  baß  hier  ber  Eingang 
ui  einer  chemifchen  dnalyfc  ber  Sonnen*  unb  ^ip|tern*?ltmofphären  eröffnet 
fei,  woju  erft  45  3ahre  fpäter  Bunfcn's  unb  Itircbhoff’s  vereinte  Be* 
mühungen  führten.  IDod?  waren  nun  bic  Sinicn  bes  Sonnenlichtes,  als 
biefem  befonbers  eigen,  als  Wal?r3eichen  für  tünftige  ^orfdjung  fc|t  gehen 
geblieben.  Fraunhofer  vermeibet  in  feiner  hoch  ft  bcfdrcibcncn,  aber  in 
allem,  was  bamals  wirtlich  fiebcrsuftellen  war,  ganj  einbringlichen  Weife 
jebcs  iSingcbcn  auf  bloße  Vermutungen;  bafür  liefert  er  eine  genaue  Seid?* 
nung  biefer  buntlen  Simen  bes  Sonnenfpettrums,  bic  in  ihrer  Vollenbung 
ebenfalls  bis  Bird?boff  unübertroffen  geblieben  ift.  'dußerbem  benit^t 
er  bie  Sinicn  —  bic  er  mit  ben  heute  noch  gebrauchten  Bud?ftaben  (von  ?l 
im  Kot  bis  <-?  im  Violett)  bejeichnet  —  fofort  als  fefte  Warten  1111  Sonnen* 
fpettrum,  bic  es  ermöglichen,  genau  beftimmte  Sichtarten  immer  wicber  aus* 
3uwählcti,  was  in  ber  bisherigen  Weife,  burd?  bloße  Eingabe  bei  §at'be, 
nicht  möglich  gewefen  war. 

IDics  war  von  großer  Wicbtigtcit,  wenn  bas  Brechungsvermögen 
einer  etwa  für  Sinfcn  beftimmten  Cölasforte  für  bic  verfchiebenen  Farben 
gemeffen  werben  follte,  was  3ur  c^erftcllung  guter  a  d?  r  0  m  a  t  i  f  d?  e  r  (von 
Farbcn3crftrcuung  freier)  F  e  r  11  r  0  h  r  1 1  n  f  c  11  unerläßlich  war.  Wan  hatte 
fchon  vor  mehr  als  60  fahren  begonnen,  achromatifche  Sinfcn  aus  3wei  ver* 
fchiebenen  (ölasforten  3ufammen3tiftellen;  bod?  war  bas  (Gelingen  unftd?er, 
wenn  nicht  bic  Brednmgsv>crmögeti  ber  3wei  (Släfer  für  bic  verfchiebenen 
Farben  beftimmten  Bcbingungen  genügten.  IDies  mit  <Silfe  ber  Sinicn  nadi* 
3umeffcn,  unb  auch  (öläfer  311  machen,  bie  möglichft  beffer  entfprachen,  als 
bie  bis  bahnt  üblichen,  uttb  bic  habet  auch  fdilicrenfrei  waren,  bics  war 
Fraunhofer's  Weg  311  beit  alles  iDagcwefctie  übertreffenben  2\icfcnfern* 
rohren,  bie  er  ber  Jlftronomic  3tir  Verfügung  ftellte.  IDcrfelbe  Weg  i)t  aud? 
feitber  maßgebenb  geblieben  unb  hat  fortbauernb  311  immer  weiteren  iSrfol* 
gen  ber  tcd?nifd?en  0ptit  geführt,  ^iiygcns’  Fernrohre,  womit  er  bie 
Eilige  unb  Wonbe  bes  Saturn  entbeefte,  hatten,  wie  bie  (Salilei’s,  nur 
einfadte  Sinfcn;  He w ton  war  lieber  311m  Spiegelfernrohr  übergegangen, 


l)  IDicfc  >£rfcnntnis  inad?t  ben  llnterfdneb  3\vifd?en  Fraunhofcr’s  £nt* 
beefung  unb  einigen  uorber  fd?on  gemachten  Wahrnehmungen  foldicr  fiinien  als 
3ufälligcn  unb  je  nach  bent  Apparat  oeränberlichen  i£rfd?cinungen,  mcldte  Wahr* 
nehmungen  in  ihrer  llnbeftimmtbcit  folgenlos  in  Vcrgcffenbcit  gerieten. 

(rnarfc,  rißtutforfd;ct.  2.71.  12 
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Öaö  ^MC  Wf,t"f»  farbenfrei  war,  unö  mit  Spicgelfernrobren  von  fteta 
xpadifcnöcr  (Stöße  war  man  öann  immer  weiter  in  öic  liefen  öer  Wimmele* 
raume  emgeörungen.  Beit  Sraunbofcr  tarnen  and)  öic  «.nfenfernrobr« 
TO,föer  3«  ftcigcnöer  Cöeltung,  W03U  wefcntlidj  auch  feine  febr  oerbefferte 
meebamfd?e  Auafübrung  öer  Aufteilung  unö  öer  3»gcbbugen  meßporrieb; 
tungen  beitrug.  Mittels  öea  für  öic  Kbntgabcrgcr  Btcrnwarte  gelieferten 
S r a u n  b 0 f  e r’fdicn  $crnrobrca  gelang  311m  erften  Mal,  waa  feit  Köpers 
nil’ua  pergeblid)  gcftidit  wuröc  unö  worum  fdion  por  mebr  ala  bunöert 
jabren  IS  r  a  ö  l  e  v  fo  febr  fid>  bemübt  batte:  öic  A  u  f  f  i  n  ö  u n g  c i n c r  S ijr * 
tternparallare.  IDer  Stern  61  im  Bilö  öea  Schwanes  3eigte  311  er  ft  eine 
)oId>c  balbjöbrlubc,  über  feine  ifigenbeiocgung  (unö  ötc  Aberration)  ge» 
lagerte  Ocrfdnebung;  fie  betrug  nur  0.3  Bogenfchmöcn,  woraus  öie  £nt= 
fernung  öea  Stcrnca  leidtt  311  runö  10  «iefctjabren  berechnet  wuröc.  Audi 
bei  3weite  ^tern,  an  öcm  Patallape  geftmöen  würbe,  lT*ega  (mit  27  Hiebt; 
jabren  Abjtanö),  war  mittela  cinea  $raunbof er’fcben  Sernrobrca  aus; 
gemeffen;  ea  voar  öaa  öer  Dor pater  Kefrattor  mit  runö  1/4  HTetcr 
Sinfcnöurcbmcffcr,  waa  öamala  ala  Kicfenfcrnrobr  galt1),  unö  4  Meter 
Üange.  feilte  fennt  man  Parallajren  bereita  pon  wobl  über  1000  Sternen; 
ber  banadi  uns  3uallernäcbft  ftebenbe,  „Proxima  Centauri“  genannt,  ein 
fcbwacber  Begleiter  pon  a  im  Kentaur,  ift  4.2  Uiebtjabrc  entfernt. 

ju  feinen  letzten  lebensjabren  war  Sraunbofcr  befonbera  piel  mit 
öer  altbekannten  £rfd)cinung  ber  „Beugung“  befebüftigt.  Sie  3cigt  fid> 
m  febr  einfacher  VPeife,  wenn  £icbt,  3.  B.  pou  ber  Sonne,  burdi  eine  febr 
enge  (Öffnung  in  ein  buntlca  Zimmer  tritt  unb  ihm  hier  fynöerniffe  ent; 
gegen  gef  teilt  werben,  3.  B.  ein  \>tar  ober  ein  Schirm  mit  einer  feinen  <£>ff; 
nung.  Ulan  f inbet  bann  in  bem  Sdjattenbilb  bea  vgnbcrniffea  eine  Hidit; 
Perteilung,  btc  bcutlicb  eine  Abwcidmng  pon  ber  gcrablinigen  Auabreitung 
erweift :  ein  tlni;btc;i£cfe;(Sebcn  bea  üiditca.  Dies  ift  öie  febon  pon  (Sri; 
malöi2)  cingcbcnö  befdiriebene  „Beugung“.  He w ton  batte  fie  mit  Ab; 
änöcrungcn  erperimentierenö  weiter  unterfudrt  unö  bat  öamit  (örunölagen 
5tir  Deutung  öer  im  U:in3clncn  pcrxpirtcltcn  ’icrfdicimmgcn  geliefert;  aber  erft 
S  r  e  0  n  c  l  gelang  ea,  311  einem  Derftönbnia  öurcb3uöringen.  0bnt  baß  öiea 
fd’on  pollftanöig  erfolgt  war  —  febon  por  SrcaneTa  für  öic  Wellen; 
natur  öea  Hicbtca  über3eugenöcm  Spicgelpcrfucb  — ,  batte  Sraunbofcr 
auf  (Srunb  öer  Kenntnia  poii  J?oung’s  Darlegungen  einen  großen  Schritt 
vorwärts  getan,  öer  311  einer  gan3  neuartigen  £rfd>cmung  führte,  311  öen 
reinen  (Sitter fpef treu,  öie  im  (Scgcnfar,  3111-  VPinsigfeit  unö  Hubt; 
feb wache  öer  altbekannten  Bcugungserfcbcinungcn  eine  prächtige  Sarbcncnt; 


^Pgl.  bier.pi  II.  Bcir„  „3ofef  $raimbofcr  unö  fein  optifebe?  3nftitut",  Berlin 
1926,  S  78  ff.  Die  üinfenburdnneffer  finö  jetft  bis  auf  etixv.  öas  Vherfadn  gewadifcn. 

-)  ($5  ri  malöi  lebte  1618  1663  in  Bologna,  new  ton  beginnt  öaa  3.  Bud) 

feiner  „(Dpticfa"  mit  öer  ricnmnig  poii  (Srinialöi. 


(ßittcrfpcftrm. 


179 


wicfelung  bieten  und  die  neue  VTOege  eröffnet  buben.  £s  erfebeinen  in  öiefen 
^peftren  öie  einzelnen,  rerfdnedenfarbigen  Bcftandtcile  des  auf  das  (bitter 
fallenden,  3.  IV  weißen  Sicktes  nebeneinander  geordnet,  wie  im  0pettrnm 
de*  Prismas,  mit  der  IVfonderbcit  jedod?,  daß  fie  genau  nach  ibren  Wellen* 
längen  angeordnet  find,  3.  IV  das  äußerfte  2\ot  genau  doppelt  fo  xuel  ab* 
gelentt  als  ein  äußerftes  X^iolett,  das  halb  fo  lange  VPellen  bat.  Sraun* 


23ild  40.  jofef  d’ruunbofer. 

bofcr’s  elfte  (Sitter  befeanden  aus  feinften  IDräbten,  in  großer  5'U1*  genau 
parallel  mit  genau  gleichen  ^wtfctxcnräuincn  ausgefpannt;  dann  ri^te  er 
(Sitter  auf  (Sias,  das  mit  (Soldblatt  belegt  war,  mit  der  üeilmafcbine,  die 
das  (Bold  in  parallelen  0tridxn  wegnabm,  fdilicßlidx  mit  einer  febr  feinen 
IDiamantfpit^e  auf  blantes  (Sias.  0em  fo  bergcftelltes  feinftes  (Sitter  batte 
300  Linien  auf  1  mm.  3 c  feiner  das  (Sitter  i ft,  defto  ausgedehnter  find  die 
0peltren,  die  es  gibt,  ^raunbofer  fand  in  den  (Sittcrfpcftrcn  des  0onnen* 
lidxtcs  and)  feine  dunflen  Üinicn  wieder,  ein  befonderer  Ha cb weis  für  die 
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Kfinbfit  bei  Spcl-tmi  fowobl  als  für  bie  ftrenge  5ugcbörigteit  biefer  hinten 
311m  Hiebt  bei  Sonne,  man  benutzt  beute  für  Spcftralunterfud;ungen  bas 
(bitter  ebenfofebr  wie  bas  Prisma;  bas  erftcre  bat  infolge  feiner  erwähnten 
i£igcntümlnhfcit  ben  Pot^ng,  leidet  unb  febr  genau  Wellcnlängensmeffungen 
311  geftatten,  unb  $  r  a  11  n  b  0 f  e  r  führte  amt  als  ifrfter  folte  tlseffungen  mit 
einer  Oüenaii igf eit  aus,  3.  B.  an  feinen  Sonncnlinien,  bie  oorper  gait3  uns 
erreutbar  fdtien.  —  Saft  ein  3abrbunbert  nact  S  ra  1111  b  0  f  e  r  lernte  man 
and)  bie  iii3wifd)en  neuentbeeften,  äußert  fur3wclligen  fltberftrablcn  (<->ocbs 
frcguen3|trablen)  mittelft  Cöitterfpeftren  untcrfud>cn;  als  (Sitter  uon  ents 
fprectenbcr  Seinbeit  3eigten  fidi  Äriftalle  mit  ihren  in  gleichen  2lbftänben 
regelmäßig  angeorbneten  Atomen  geeignet  („li  r  i  ft  a  1 1  g  i  1 1  e  r  s  S  p  c  f  t  r  0  s 
ftopic“). 

Sraunbofer  gönnte  fiel)  bei  feinen  xxhffcnfcbaftltdxen  Arbeiten  unb 
befonbers  bei  feinem  Wirten  in  feinem  optifeben  Betriebe  faum  jemals  Kaft, 
unb  amt  bei  einer  im  3abrc  1825  eingetretenen  Hungenerfranfung  nahm  er 
teine  2Uisfpannung;  er  war  auch  nicht  Derbeiratet.  «*r  führte  ein  gan3  bes 
fcbeibencs,  anfprmtslofes  Heben;  boeb  ehrte  ihn  bie  mürntener  Stabern ic 
febr.  iTic  Ärantbcit  würbe  nid?t  geheilt;  er  ftarb,  nur  3g  3abre  alt.  Seine 
(ötabjtätte  in  mündxcn  erhielt  bie  Jnfcbrift  „Approximavit  sidera“  („i£r 
bat  bie  (öeftirnc  näbergebraett“)-  Zitier  feiner  Hcbcnsfcbilbcrcr ')  rühmt 
an  ihm  —  treffenb  sufammengefaßt,  xxias  aus  feinen  Werten  unb  feiner 
Hebenstätigfeit  beroortritt  —  „tiefgrünbigen  Sctarffinn,  mächtige  iHrfins 
bungstraft,  unermüblicbe  21usbaucr  unb  feine  ftrenge  Wahrheitsliebe,  feine 
tedmifebe  flieifterfdtaft“. 

Sresnel  ftammte  aus  ber  normanbie;  fein  Pater  xx>ar  2frdiiteft  -).  3n 
ben  Schulen  tarn  er  fdxlcdn  Doran;  er  lernte  langfam  unb  febr  febwer. 
211s  er  bennodt  mit  i6>.<  3abren  an  bie  Parifer  tedmifebe  »^odtfduile  tom*  i 
men  tonnte,  begann  er  rafebe  S°rtfcbrittc  311  maihcü,  namentlid)  in  ben 
matbematifdien  Wiffenfctaften.  mit  ctxva  20  3abren  xxv.r  feine  2(usbils  j 
bung  als  Wegs  unb  WafferbausiEedmifer  Dollcnbet,  unb  er  trat  bann  in 
biefer  £igcnfdiaft  in  Staatsbienfte.  IDics  blich  auch  fein  /jauptsHcbcns* 
beruf.  €ine  tleine  llnterbrednmg  brachte  bas  3abr  1815,  ba  Hapoteon  dou 
iielba  wieber  lanbete  unb  Sresnel  burdxaus  ben  (truppen  ficb  auf dx ließen 
wollte,  bie  feinen  €in3ug  in  Paris  aufbalten  follten,  obglcut  er  förpers  : 
lidxen  Tlnftren  gütigen  xxKitig  gcxxwbfcn  xxtar.  halbtot  tarn  er  in  (öefans 
genfdiaft,  bie  jebodx  febr  milbc  gebanbbabt  xxuirbc.  5u  biefer  5fit  begann 
er  feine  optifeben  Stubicn,  auf  bie  er  burdx  nadnuhten  aus  Sitzungen  ber  1 

J)  €.  üomincl,  „(ßcfannneltc  Sdniften  dom  jofef  Sraunbofer",  Htündicn  1 
1888,  @.  IX. 

'•')  Hl  an  Dgl.  311m  Sdgcnbcn  „Oeuvres  completesde  A.  Fresnel“,  Paris 
1870,  3  Bättbe. 
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pöiifcr  Wabeimc  tarn,  bie  ihn  auf  ben  cinfamcn  Poften  bet  ber  Überwachung 
x>ott  Straßenbauten  in  (öebanten  befdiäftigten.  £r  lae  bamals  von  „pos 
tarifiertem  Üicbte“  unb  Uagt  brieflich,  nicht  erraten  311  tonnen,  \x>as  bas  fei. 
ilnf  Bü dier  (xv>tc  bie  pbyfif  von  Ha  uv)  gewiefen,  war  er  halb  foweit,  mit 
einfachen  Hilfsmitteln  in  Huißcftunben  burd)  erpcrimentclle  Stubien  felbft 
forfdten  su  tonnen,  unb  noch  im  felbett  3ahre  1815  legte  er  ber  parifer 
dtabemic  feine  erftc,  wertvolle  dbhanblung  über  bie  Beugung  bcs  £id)tes 
vor.  Von  ba  ab,  bis  jum  3abrc  1826,  entftanb  bann  bie  große  ?\eibe  feiner 
tiefgebenben  optifeben  llnterfudnmgen,  bie  bis  beute  nicht  nur  ftaunenswert, 
fonbern  mit  ihren  jablreichen  tErgebniffen  auch  gans  in  (öeltung  geblieben 
finb.  iDic  Beftreitung  ber  Ausgaben  für  bie  benötigten  cppcrinrentcllen  H*if0s 
mittel  würbe  ibm  burd)  Eintritt  in  bie  Äommiffion  für  £cud)ttürmc  unb 
bureb  Übernahme  eines  «cpaminatorjPoftens  bet  ber  tcchnifcbcn  H°chfchule 
ermöglidit;  bod)  waren  bies  febr  beanfprudicnbe  (Eätigfeiten,  unb  ein  mil* 
beres  2lmt  war  ibm  verfagt  worben,  jm  3ahrc  1824  war  feine  (öefunbs 
beit  erfebüttert;  er  begann  an  Blutbuftcn  311  leiben.  Sein  leben  wahrte, 
wie  bas  Jjraunhofer’s,  nur  3C)  3al)re. 

§rcsnel  ging  bei  feinen  llnterfudnmgen  von  einfachen  fällen  ber 
Beugung  aus,  bie  febon  befannt  waren,  bie  er  aber  in  allen  !ßin3elbeiten 
ber  £rfdieimmgen  —  bie  fd)on  beim  Sd)attenlülb  eines  einfachen  Haares 
ober  einer  einzigen  (Öffnung  einigermaßen  vcrwidelt  finb  —  aufs  ^cinfte 
in  sahireichen  Tlbänberungen,  bie  febcsmal  eine  Srageftellung  an  bie  Matur 
bebeuteten,  unterfuebte.  £v  fanb,  baß  bie  £rfd)cimmgen  burchaus  einer 
OOellenausbrcitung  nach  bem  bafür  von  HuVflcn9  fchon  aufgeftellten 
Prinsip  entfpracbcn,  wenn  man  bcrüctfichtigt,  baß  VPellcn  immer  „3t's 
terf  er  01301“  geben  tonnen.  3't  her  (Tat  ertlärtcn  ficb  alle  Beugungser* 
fcheinungen  als  3nterfercn3crfcbetnungen  bcs  gebeugten  £id)tcs.  Oie  Beu; 
gung  an  ficb  —  bie  trummlinige  ?lusbrcitungsmöglicbteit  —  ift  fchon  im 
H  u  y  g  e  n  s  ’  feben  Prinsip  enthalten.  Oie  binsutommenben  jnterferensen 
waren  im  (örunb  auch  nidits  Heues,  ba  fie  beim  Sdiall  fchon  von  0aiv 
veur,  311  Hewton’s  oeit  febr  beaditet  worben  waren;  fie  beruhen  bar* 
auf,  baß  in  jebem  VPellensuge,  beliebiger  drt,  entgegengefet$te  Sufldnbe 
regelmäßig  aufeinanber  folgen,  wie  X^crg  unb  (Tal  bei  VDafferwellen,  XXr* 
biditung  unb  X)erbünnung  bei  Schallwellen,  unb  swar  in  Jlbftänben  von  je 
einer  halben  Wellenlänge.  (Treffen  an  einer  Stelle  swei  WMlensüge  mit 
entgegengefetsten  Juftänben  in  glcid>er  Stärte  sufammen,  fo  müffen  fie  fid) 
vernichten,  unb  fold)e  gegenfeitige  Vernichtung  sweier  W>eIIensüge  wirb 
„3nterferen3u  genannt.  Vllit  gleichen  Suftänben  3ufammentommenb  ver* 
ftärten  fid)  bie  WMlensüge.  Beim  Schall  waren  bie  „Schwebungen“, 
bie  beim  3ufanunentreffen  sweier  nicht  gans  gleich  hoher  iEöne  auftreten, 
von  Sau  veur  bereits  eingehenb  als  3ntcrferenserfdieinung  crtlärt.  3ft 
2icht  eine  WMlenerfd)einung,  tx>ie  fchon  H11  ygens  bad)te,  fo  muß  es 
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audi  jntcrfercnxcn  jciflcn,  und  öicfc  entgehen  bei  6er  Beugung  durch  VPeg* 
untcrfcbicdc  (,,(öanguntcrfd;icdeu)  von  6en  verfdjicdcnen,  crlcuditctcn  pUnt* 
ten  6er  beugenden  Öffnung  nad>  6ein  Schirm  bin;  eine  halbe  VDcIlcnlänge 
(ftanguntcrfdiicd  gibt  ftets  entgegengefet^te  3uftän6c  unö  alfo  Pcrnicbtung, 
6.  i.  beim  £icbt  IDunfelbcit  („Auslöfcbung“)  an  6er  betreffenden  Stelle  des 
auffangenden  Schirmes.  IDie  färben  entfteben  durch  Pcrfdiiedenbcit  6er 
Wellenlängen  6er  ncrfcbicdcnfarbigcn  -Siditer;  wird  3.  B.  Kot  aus  6em 
wegtcn  fidit  ausgclöfdit,  fo  erfd)cint  6er  Keft  grün,  was  feit  H  e  xv  t  o  11  ’  0 
Sarbenftudien  febon  Har  war.  jn  6ic|'cr  VPcife  fönnen  aus  6en  Sarbenerfcbei* 

nuitgen  fogar  6ie  lPcllenlängen  6er  xierfcbicdenfarbigcn  üiditer  ermittelt 
werden. 

derartiges  war  fdxon  x>or  Jjrcsnel  xion  Ibomas  JXoung  imjfalle 
x-»on  ncwton’s  Kingcn  verflicht  wor6en,  6ie  er  als  Jntcrfcrciperfdieimmg 
deutete,  wobei  6ie  durch  new  ton’s  Xlteffungen  gegebenen  5‘*blen  nur 
umjudeuten  waren,  um  6ic  ficbtwcllcnlängcn  311  ergeben.  JX  0  u  it  g  batte 
audt  6ic  verflcincrtcn  Kinge,  xxieldic  He w ton  erhielt,  als  er  6en  oxvifdiem 
raum  feines  Sarbglafes  mit  IPaffer  füllte,  febon  als  verfleinerte  Siebtweb 
lenlängcn  im  CPaffer  gedeutet,  ferner  batte  er  aus  6er  verfleincrten  VPcU 
len  lange  na  dt  dem  von  li  ewton  fdicn  entwickelten  ^ufammenbang  auf 
vertlcinertc  «icbtgefcbnündigfeit  im  VPaffer  gcfcbloffcn,  und  aus  new* 
ton’s  fahlen  batte  er  gezeigt,  6 aß  diefc  Pcrtlcinerung  gan.3  in  dem  maße 
ftattfindet,  xvic  es  <•>  u  y  g  c  n  s’  €rflärung  der  Brechung  x>on  VOellen  ent; 
fpriebt,  dag  fomit  hier  Alles  aufs  Beftc  mit  der  Annahme  einer  Wellen* 
natur  des  Buttes  ftimmt.  Auch  hatte  )’oung  den  ohne  XPeitcrcs  nicht 
vcrftändlidicn  fcbxvarsen  Slccf  im  mittclpunft  von  He  w  ton’s  Ringen 
in  afuftifeber  Analogie  febon  erflären  formen  und  diefc  £rflärung  durdi 
befondere,  fein  ausgedaebte  Perfucbc  auf  die  Probe  geftellt  und  begütigt 
gefunden  ’)• 

hierauf  baute  Srcsncl  weiter,  xvas  allerdings  bei  den  Beugungs* 
erfebeinungen  311  febr  umftändlicben  Rechnungen  führte,  die  ohne  H  e  w  = 
ton’s  und  £  e  i  b  n  i  3  ens  Onfinitcfiinablltetbodcn  niemals  ausführbar  ge 
xv»cfcn  wären.  i£s  3 e i g t e  fidi  aber,  dag  audi  die  r£rflärung  der  Beugungs* 
erfebeinungen  durch  Annahme  v>on  VPcllcn  rollftändig  gelingt  und  dag  fic 
unter  febr  weitgehend  veränderten  Perfucbsbedingungen  ausnahmslos  fidi 
bewährt,  /hierbei  und  au  di  fpätcr  noch  arbeitete  §rcsncl  311m  (Teil  ge« 
meinfam  mit  Jl  r  a  g  0  (Htitglied  der  Parifcr  Afademie,  lebte  1786 — 1853), 
deffen  Zuneigung  er  febon  durch  feine  erftc  der  Afademie  vorgclegtc  Arbeit 
über  die  Beugung  gewonnen  batte. 

])  i£iiic  gute,  and)  fadihinOig  fritifdic  VPürdiguiig  6er  ünftungen  non  V  0  11  n  g  , 
auch  non  Jsrcsncl,  (fl  ri  mal  di,  Malus,  findet  fidi  in  V  Htadi's  VPcrf 
„Pbyfifalifdic  iPptif",  Scipiig  1921. 
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JÜ  r c  8 11  c  l  begnügte  fidi  aber  nidit  mit  bei  noUftänöigen  €rtlürungöcr 
Bcugungscrfdicinungcn  unb  ber  färben  bünncr  IMüttdicn  au»  ber  Mitnahme 
ber  Wellen  na  tu  r  6  es  £iditc©,  fonbern  er  wollte  biefe  Mitnahme  für 
fidi  allein  in  einem  mbglidift  reinen  Dcrfucb  prüfen.  £0  mußte  ba©  ein 
3ntcrfcrcn$Wcrfudi  cinfadiftcr  Mrt  fein,  ohne  alle  Beugung,  wobei  $w>ei 
Strahlen  nur  meßbaren  (öanguntcrfcbicöcn,  fonft  aber  feinen  nerfcbicbcncn 
Bcbanblungen  unterworfen  werben,  fo  baß  man  abwcdifclnbc  Muölöfdnmg 
uitb  V>erftörfuitg  bei  wadifcnöcm  (öanguntcrfdiicb  unmittelbar  tmb  au©« 
fdilicßlidi  al0  5eid>cn  bc©  Dorbanbcnfcin©  periobifcb  wcdifclnbcr  entgegen: 
gefegter  ^  11  ftanbe  länge  be©  Strahle©,  b.  i.  einer  Wcllcnbcfdiaffcnbcit  be©« 
fclbctt  nehmen  tarnt.  §aft  fo  ein: 
fach  tonnten  fdion  He w ton1» 

Derfucbc  mit  ben  büntten  platt« 
dien  erfdieinen;  jebodi  hier  fpaltct 
fidi  ein  Strablcnbünbcl  in  einen 
refletticrten  unb  in  einen  gebro« 
ebenen  eil,  ber  fpäter  rcflcftiert 
wirb,  unb  e©  ift  bic  HTöglicbfeit 
mdit  abjumcifcn,  baß  bic  fdion 
non  Hcwton  angenommenen, 
periobifcb  wedifelnbcn  ncrfcbic« 
bengearteten  ouftänbe  im  Strahl 
ouftänbe  abwedifclnb  leiditcr  Bc« 
fleftierbarfcit  unb  leiditer  Brcdi« 
barteit  fein  tonnten,  nidit  e  i  n  a  n« 
ber  entgegen  gefegte  unb 
baber  beim  Sufammentreffcn 
einanber  nerniebtenbe  ^uftänbe, 
wie  fie  einer  Welle  entfpreeben. 

Soldie  JDcutungemöglidtfcit  war  »ii*  41.  ^tuguftm  $rc©ttd. 

bei  $  r  e  0  n  c  1’©  mit  Bcdit  bc« 

rühmt  geworbenem  S  p  i  e  g  e  1 n  c  r  f  u  di  ausgefdiloffeti,  ba  hier  bic  beiben 
Heile  cine0  Strablenbünbcl©  an  3 xv» c  1  gatt3  glcidien,  unter  ftumpfem  VPintel 
anemanbergrenjenben  Spiegeln  rcflcftiert  werben,  fo  baß  bic  beiben  cEcilc 
nadi  ber  3\ef  lettion  einanber  burebbringen  unb  alfo  3ntcrfereii3en  bi  Iben 
tonnen.  iDer  Dcrfucb  gelang  t>ollfommcn  in  ber  erwarteten  Weife,  illan 
fab  jnterfercnsftreifcn  im  ganzen  tDurdibringung©raum.  JDicfcr  Spiegel« 
ferfudi  wirfte  allenthalben  überseugenb  für  bi e  Wcllcnnatur  bc©  Hiditc©. 
Curcb  ihn  war  au  di  bie  non  Iboma©  ^oung  gegebene  tfrrflörung  non 
Hewton’0  Bingen  al©  ber  Wirtluhfeit  cntfprcdicnb  gcfenn.xeidmet.  llber« 
haupt  war  e©  non  ba  an  ba©  (Gegebene,  einen  fiiditftrahl  al©  eine  mit 
fiicbtgcfdnnmbigtcit  —  nadi  Börner’©  itteffung  —  laufenbe  Welle  an« 
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3ufcben,  11116  3war  in  6cm  von  <5>uygcns  fdion  „Jltber“  genannten,  nicht 
aus  Materie,  6.  b.  —  wie  man  nun  feit  iDalton  un6  Bcrjelius  6cm 
Fcn  Fonntc  —  nicht  aus  6cn  Jltomfortcn  6er  Chemie  beftehenöen  Itteöium. 
S^ies  Ergebnis  bat  fich  feitber  aud?  nur  ausnahmslos  bewährt,  wenn  auch 
6er  7'ltbcr  an  fich  noch  voll  fragen  ift.  Kud?  6ie  Gängen  6er  ICPcllen  tonnten 
in  6er  einfaebften,  übcrjeugcnöfkn  Weife  burdi  Srcsnel’s  Spiegelter; 
fuch  gemeffen  wer6en.  Die  (öcnauigücit  war  allerbings  hier  lange  nicht  fo 
weit  311  treiben  wie  bei  $r  a u  n  bof  cr’s  03ittern,  6eren  perwicfelterer  unö 
mit  Beugung  tertnüpftcr  3ntcrfcren.worgang  anbererfeits  511  grunblegcn; 
6er  «rinfiditnabmc  entfprecbenb  weniger  geeignet  ift.  iDiefe  UMlcnlängen 
fm6  für  6ie  i>crfchie6enen  färben  etwas  terfebieben,  6tirdi  6as  ganje  fiditbare 
Spettrum  aber  febr  ticin;  fie  betragen  rom  V>ioIett  bis  Kot  nur  4  bis  8 
3>ebntaufcn6ftcl  Millimeter. 

0ebr  eingebenbe  11116  wichtige  Unterfuchungen  bat  Sresncl  auch  bem 
polarificrten  Sicht  unb  beffen  Cntftehung  gewibmet.  Solches 
Sicht  befonberer  2lrt,  mit  einfeitigen  i£igcnfcbaften,  6em  bas  Jlugc  aber  um 
mittelbar  nichts  baton  anmertt,  war  3ucrft  ton  />uygcns  entbedt  wor= 
ben,  als  bei  6er  Doppelbrechung  cntftebenb,  bei  welcher  bas  „natürliche“, 
unpolarifierte  Sidit  in  swei  polarifierte  Strahlen  fich  fpaltete.  £rft  mehr 
als  ein  3‘thrhunbcrt  fpätcr  (1808)  fanb  Malus  in  Paris,  6er  als  Krieger 
mit  Hapoleon  nach  Ägypten  gesogen  war,  nebenher  aber  gern  naturwiffem 
fdiaftliche  Stubien  trieb,  baß  foldies  polariftertes  Sicht  auch  bei  6er  ge; 
wohnlichen  Keflettion  an  einer  (ßlas;  ober  VDaffcrobcrfläche  entftehen  Eann. 
i£bcnfo  ift  Kcflcftion  auch  ein  ’irrfennungsmittel  für  bic  £infeitigteit  eines 
folchcn  „polarificrten“  Sicbtftrablcs.  Säuft  bcifpiclsvteife  ein  folcber  Strahl 
in  lotrechter  Kiditung  1111b  läßt  er  fich  burdi  einen  geeignet  geneigten  Spie; 
gel  nach  vorn  ober  auch  nach  hinten  werfen,  fo  terfagt  bic  Spiegelung  nach 
ben  anbern  beiben  Seiten,  nadi  redits  unb  lints.  '£s  ift  baraus  unmittelbar 
erfiditlidi,  baß  ein  foldier  Strahl  nicht  ringsum  gfcidi  befchaffcit  ift,  fom 
bern  baß  eine  6er  möglichen,  311  ihm  fentreebten  Kichtungcn  irgenbwie  bc; 
»or3ugt  ift.  3 ft  man,  wie  nach  Sresnel’s  Spicgcltcrfucb,  ber  auch  mit 
polarifiertem  Sidit  gelingt,  überzeugt,  baß  ein  Sicbtftrabl  ein  laufenber 
VPellensug  ift,  fo  faitn  hoch  6er  polarifierte  Strahl  teinesfalls  ein  längs; 
fdiwingenber  X'Dellensug  fein  (wie  cs  ber  Schall  ift);  beim  bei  einer  längs 
(6.  b.  in  Kicbtung  bcs  Strahles  felbft)  bin;  unb  bcrgcbcnbcn  Suftanbs; 
änberung  (irgenbwelcher  Tlrt)  wären  alle  Seiten  bcs  Strahles  ringsum 
glcidi  befebaffen.  £s  muß  alfo  ber  polarifierte  Strahl  (ebenfalls  quer; 
fehwingenb  fein,  unb  swar,  wenn  er  ixdlftänbig  polarificrt  ift,  nur  in  einer 
eitrigen  Kicbtung  quer  311m  Strahl  (wobei  es  noch  immer  gans  linbctannt 
bleibt,  was  in  biefer  (Ducrriditung  mit  periobifdiem  VPccbfcl  ins  £nt; 
gegengefegte  tor  fich  geht  unb  in  ber  anberen,  brauf  {entrechten  (Duerrnh; 
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tung  nicht  »or  fid>  gebt).  IDicfe  £rtcnntnia  vom  XT>efcn  bes  polarificrtcn 
fiicbtc*  cröffnctc  ficb  Js  r  c  e  n  c  l  11m  fo  mehr,  je  tiefer  er  in  ba©  Stubium  von 
cScffen  £igcnfchaftcn  cinbrang.  £0  ift  bcmcrfcimvcrt,  baß  fein  £in3iger 
xvn  ben  bamaligcn  <3auptx>crtrctern  ber  Parifcr  Wabemie  —  x»ebe r  Sa* 
place  noch  Tlrago  —  ihm  babei  311  folgen  »ermoebte.  3a  auch  Src0uel 
felbj't  fdicint  ber  (öebanfe  von  Ctucrfcbwingungcn  im  Sidit  f d?wer gefallen 
*u  fein;  aber  er  hielt  ficb  unbeirrt  an  bic  eigenen  Setdien  ber  Hatur,  11116 
folgte  ihnen,  —  mit  »ollem  «erfolg  wie  6ie  Sufunft  lehrte.  Die  Schwierig* 
feit  lag  6arin,  baß  (Ducrwcllcn  nur  in  feften  Äörpcrn  »orfommen,  nicht  im 
inneren  von  §lüff igteiten  06er  gar  in  <35afcn.  Un6  im  Zither  follten  fie 
möglich  fein?!  —  Diefe  Sdjwierigtcit  war  frcilidi  in  Wirflicbfcit  nur 
eine  cingcbilöcte ;  fie  tarn  x>on  6er  unflaren  Sudit,  6cm  2'ltbcr,  obgleid)  er 
—  bei  u  y  gen»  febon  ausgcfprocbcncrmaßcn  —  nicht  Materie  fein  folltc, 
6ocb  nur  £igenfcbaften  6er  Materie  jufchreiben  zu  wollen. 

£0  lag  hier  un6  liegt  noch  bi©  heute  im  (Örunbe  grober  VH  a  t  e  r  i  a  l  i  0  * 
m  us  (Stoffwahn)  al©  <3inbcrni8  x>on  naturerfenntni©  »or,  wenn  man 
meinte  un6  meint,  2lllc©  muffe  61c  £igcnfdiaftcn  haben,  6tc  »om  allmäh* 
lidi  jicmlich  weit  »orgefebrittenen  Stubium  6er  Materie  her  geläufig  ge* 
worben  finb.  Soll  naturforfchung  —  gleichzeitig  aber  audi  geiftige  £nt* 
wicflung  überhaupt  —  nicht  »eröben,  fo  ift  c©  Seit,  baß  wicber  ba©  (öe* 
genteil  fclbftPcrftänblich  werbe:  Daß  bic  <0cfc$c  ber  Materie  —  ber  Me* 
chanit  —  ganz  auf  biefc  befchränft  zu  bleiben  haben,  unb  baß  ber  Zither  mit 
allem  wae  zu  ihm  gehört  einen  anber©artigen  Heil  ber  XX>elt  ausmacht, 
beffen  £igcnheitcn  Stüd  für  Stüd  erft  ergrünbet  werben  müffen,  bahn 
fortlaufenb  unb  ficher  ohne  £nbe  Öbcrrafchungcn  bietenb,  foweit  bic  Sors 
fdnmg  überhaupt  an  ihn  beranzutommen  vermag.  Die  Sudit,  2llle©  in 
ber  VPelt  auf  Mechanismen  zurüefzufübren  unb  bic  Bcfriebigung  babei, 
folang  ba©  anfeheinenb  gelang,  faß  in  ber  parifer  Tlfabcmie  fejt  »on  ben 
£nzyflopäbiften  her.  Sic  hatte  von  neuem  gcrabc  zu  Srcencl'©  Seit 
einen  herx’orragcnben  2lu©brucf  in  5a place’©  „Mecamque  celeste“  ge* 
funben.  Diefe©  XPcrt  fehien  e©  zu  bcfiegcltt,  baß  man  2(llc©  auf  bie  fdion 
»on  Hewton  f eftgelegten  ^ewegungsgefetje  ber  Materie,  zufammen  mit 
Hew ton’ ©  Braftgcfctz  für  (öraxntation,  ben  ähnlichen  Coulomb’fchen 
03efetzcn  unb  auf  bie  Molcfularfräftc  (gcltenb  auch  für  ba©  al©  bloßen  Stoff 
gebaditc  Sicht  unb  für  ben  „XPärmcftoff“)  zurüdfübren  tonne.  3»  biefe© 
(ßcbantcngcbäubc  hatte  fidi  Sreenel  irgenbwie  z11  finben;  beim  bie  Parifer 
'Zltabemic  war  fein  einziger  Einhalt.  2lber  Schrmcifterin  war  ihm  bie  Hatur 
in  feinen  experimentellen  Stubien  am  Siditc.  Um  bie  'Hfabemic  zu  l1C; 
ruhigen  (xücllcidit  in  gewiffem  Sinne  auch  fidi  fclbft?),  gab  er  ba©  £r* 
gebni©  von  ben  (Duerwellen  be©  polarificrtcn  Siditc©  nicht  ohne  eine  hypo* 
thetifdic  £rflärung  funb,  wie  vielleicht  bodi  audi  in  gewöhnlichen  Slüffig* 
feiten  (Ducrwellen  möglidi  wären.  Diefe  mccbanifchc  £rflärung  ber  Jttber* 
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qucrwcllen  ift fpätcr  belanglos  geworben;  es  ift  nach  Oen  «rgebniffen  non 
JsaiaOay,  Hiarwell  unO  *3  erb,  cnOlidt  auch  im  i£mse[nen  tlar  gewor, 
ben,  ba,-  Oer  Äther  nübt  nur  im  PunFt  Oer  ni<ht,<Srcifbartcit  (Oer  Hiebt, 
itinfpcrrbarfcit  in  03cfäßc)  etwas  Eigenes  ift. 

'cs  i|t  i miit  uberf Iiiff ig,  auf  Oicfe  eigentümlichen  Scbwicrigfcitcn  non 
Mesnel  s  $cit  bcfonOcrs  bingewiefen  311  haben.  £s  war  Oas  wohl  Oie 
oeir  weitcftgebenOer  Abweichung  Oer  naturanfibauimg  (ja  wohl  Oes  XV>eIt= 
b.lOes  Oer  ilienfcben  überhaupt)  non  Oer  VDirFlichtcit  Ourcb  nöll.ge  Eingabe 
an  Oie  matene.  0o  wie  Äcplci  war  auch  He w ton  noch  frei  non 
Oicfer  Abwcidnmg.  <■>  u  y  g  e  11  s  wohl  nicht;  Oenn  er  fagt  an  einer 
-teile  '),  non  Oer  „wahren  Pbilofophie“,  öaß  man  m  ihr  „Oie  Urfache  aller 
natürlichen  W>irfungcn  auf  mcd?anifcbc  OrünOe  3iirücffübrt“.  Pielleubt 
war  es  OaOurcb  auch  beöingt,  öaß  er  O.e  Cöranitation  nicht  erfanntc,  ob, 
gleub  ‘  uemanö  fchon  fo  nabe  Oaran  war  wie  er.  He  w  ton  nerhmOctc 
ruhig  fein  (hranitationsgcfeb,,  obgleich  er  feine  meebanifebe  tfzrflärung  0.1311 
geben  Fonnte.  Hcwton  fagt  auch  über  Oas  polarifierte  Saht,  fdiou  lange 
nor  Htalus,  allein  nur  aus  Stuöien  am  Äalffpat,  ähnlich  Oenen  non 
»,-)  u  v  g  c  11 0 ,  gan3  ruhig:  ,,<^at  nicht  Oer  Strahl  nerfchieOene  Seiten  mit 
nerfchieOenen  £igenfd?aften  ?“ 2),  unO  er  bcmcrFt,  öaß  Oics  bei  einer  Hangs, 
wclIc  (IPrudwelle)  nicht  möglich  wäre.  Auf  Oie  (Ducrwellen  311  fcbließen 
xv>ar  Oie  Seit  geFommen,  als  VS  r  c  e  n  e  l  Oas  V>orbanöenfcm  non  tPellen  im 
Strahl  überhaupt  ficbcrgcftcllt  hatte. 


Js’tesnel  forfebte  öann  auch  nach  Oer  VPellenart  Oes  gewöhnlichen, 
unpolarificrtcn  Htdncs.  Hach  Ocm  nölligcn  fehlen  non  ifinfcitigFcit  Fonnte 
es  längsfdiwingenO  fein;  nach  Oen  iCntftchungswcifcn  Oes  polarifiertcn 
Hicbtcs  aus  Oem  gewöhnlichen  war  aber  eine  anöcrc  Annahme  nabegelegt: 
öß§  ^as  gewöhnliche,  non  Oer  Sonne  unO  Oen  Fünftlicbcn  Hubtqucllcn 
FommcnOc  Hiebt  ebenfalls  quer  febwinge,  jcOocb  mit  äußerft  fdmcllcm  IPecbfcl 
aller  möglichen  Sdnningungsricbtungcn  quer  311m  Strahl,  wäbrenö  beim 
polaiifierten  Hiebt  nur  eine  011131  ge  folebe  Sdiwingungsrichtung  norhanöen 
ift.  iPiefe  Annahme  hat  fich  fortOaucrnO  bewährt.  Sie  bat  $rcsncl  auch 
erlaubt,  Oie  höcbft  nerwicfeltcn  £rfcbemungcn  Oer  IlriftalfoptiF,  Oie  Arago 
fchon  311m  (Teil  beobachtet  hatte,  nollfommeti  befrieOigenO  nerftänölub  311 
machen. 


dmb  gelang  cs  ^rcsnel,  Oie  fragen  nad>  Oen  3ntcnfi  täten  Oes 
refleFtierten  unO  Oes  öurdigclaffcncn  Hicbtantcilcs  bei  Oer  gewöhnlichen  Ihc- 
chung,  fowie  Oie  Oaniit  3ufammenhängenOen  fragen  Oer  Polarifation 
bei  -'cfleFtion  11  n  0  Brechung  gans  umfaffenO  in  einfachen,  noeb 
heute  31s  bewunöernöen  Formeln  311c  Beantwortung  311  bringen.  ’£nOlidi 


')  Am  Anfänge  feiner  „Abhandlung  über  Oas  Hiebt",  i5go. 
)  .1  e  iv'  ton,  „(Dptirfs"  ijij,  Third  Book,  Query  26. 
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fn  au  di  feine  b  6  di  ft  bcmcrfenswcrtc  Bercdimmg  ber  „optifdjen  Mit* 
fübrung“  erwähnt,  b.  i.  einer  31t  erwartenben  Bceinfluffung  ber  Siditges 
fdnninbigfcit  burdi  Bewegung  bes  materiellen  Hiebiums  (3.  IV  VDaffer 
ober  (ölaa),  in  wcldicm  bau  Hid't  läuft,  du  di  biefc  Bcredjnung  bat  fidi 
bewährt,  als  suerft  1853  non  $i3cau  (in  pari»)  unb  fpäter  noch  nicl 
feinere  SUeffungen  hierüber  3111*  dusfübrung  tarnen.  Man  tann  erftaunt 
bar  über  fein,  baß  Berechnungen,  wie  bic  ber  3ntcnfitätsformrln  unb  ber 
mitfübrungsglcicbung  bas  Kiditigc  treffen  tonnten;  beim  fic  bebanbcln  ben 
dtber  einigermaßen  wie  einen  claftifdicn  materiellen  Körper,  ber  er  nicht  ift, 
mit  bem  er  aber  eine  gewiffe,  entfernte  dbnlidilcit  bat.  '£8  fommt  jeboeb 
nur  barauf  an,  ob  bie  dimalnnen  ber  Rechnung  nicht  über  bic  tatfäcblicb 
beftebenbe  dbnliditeit  btnausgingen,  mtb  ber  'irrfolg  .geigte,  baß  es  8  r  c  8  5 
nel  —  ohne  Zweifel  baut  ber  reichen  dnfdjauung,  bic  er  non  ben  u-rfdiei* 
nungen  bes  Siebte  befaß  —  gelungen  war,  auch  hierin  bas  Riditige  311 
treffen. 

8  r  c  s  n  c  l  bat  bic  IDcllcnoptit  —  bie  „XX>ellentbcorie  bes  Siebtes“  — 
nollftänbig  begrünbet  unb  fcboit  reich  bearbeitet.  XX)  as  nad)  ihm  noch  bin; 
3utam  ift  cincrfcits  Bearbeitung  weiterer  sltinselfälle,  3.  B.  non  Bens 
gungserfd'cinungcn  —  worin  befonbers  8-  @d>wcrb  (Mittelfcbub 
lehret*  in  0pevcr,  lebte  1792 — 1871)  nortrefflidies  geleiftct  bat  — ,  bie  noch 
weitere  Beweisftücfc  für  bas  ^utreffen  ber  (Theorie  brachten,  anbererfeits 
aber  —  im  (Öcfolgc  non  0  el  fte b’ 8  unb  8 a  r a b a  y  ’ s  i£ntbetfungcn  — 
wiebet  gan.3  neue  ürinfiebt,  bic  befonbere  Befd>affcnbeit  ber  dtbcrwellen  be* 
treffenb:  baß  fie  clettro*magnetifcbcr  Hatur  finb. 

Aane  Cbrtfttan  (Dcrjtcfc 

(1777—1851). 

r  ift  ber  «rntbeder  ber  in  a  g  n  e  t  i  f  di  e  n  XX)  i  r  t  u  n  g  e  n  c  l  c  1 1  r  i  f  di  e  r 

0 1  r  6  m  e  unb  bamit  überhaupt  bes  3  u  f  a  m  m  c  n  b  a  n  g  s  3  xx>  i  f  di  e  n 
s£  l  c  1 1  r  i  3 1 1  ä  t  unb  VH  a  g  n  c  t  i  8  m  u  8. 

0cbon  xxicit  über  ein  3abrtaufenb  lang  xx'aren  biefc  beiben  Haturbinge 
als  norbanben  unb  cinanber  ähnlich  wirtenb,  aber  bod>  bcutlicb  noncinans 
ber  nerfd'ieben  unb  ohne  jebe  Bestehung  3iicinanber  beftebenb,  befannt. 
CÖray  batte  bie  gcgcnfcitigc  nidiü0törung  gleichseitig  an  benfclbcn  Ko rs 
pern  wirtenber  eleftrifdier  unb  magnetifdicr  Kräfte  ertannt,  unb  ber  0diluß 
auf  nollfommcnc  Sufammenliangslofigfeit  bet*  beiben  Kraftarten  blieb  and; 
nach  oerfeinerten  Beobaditungcn  befteben.  IDennocb  war  fpäter,  als  man 
Magnetificrungen  burdi  eleftrifcbe  8l|nfcu  unb  burdi  Bbg  beobachtet  batte 
unb  als  Coulomb  bie  öÖcfegc  für  bic  beiben  Kraftarten  fcftgcftcllt  unb 
nollfommen  gleidi  gefunben  batte,  immer  xxiicber  non  neuem  bie  Per* 
nuitung  eines  noch  nerborgenen  Sufammcnbanges  aufgetauebt  unb  mit 
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£if(r  banadi  gcfudn  worben,  bodt  vergebens.  2(Is  bann  X^olta’s  Bälde 
0,9  ,mic  £lettri3itätsquelfc  befannt  tvnrbc,  perfudde  man  cs  mit  biefer. 
£8  finb  mehrere  V>erfud)C  x>cröffcnthcbt  worben,  an  ber  Bälde,  an  i£(e» 
menten  in  Bedmform  ober  and?  an  Ancinanberfügungen  3wcier  v>erfd?i eöe= 
ner  Hieralle  magnctifd?c  iträftc  nad?3iivpeifen.  Bie  waren  teilweife  offene 
fKbtlidi  burd?  üäufdnmgcn  wertlos;  ein  ernft  311  ncbnienbcr  Derfud?  war 
beifpiclsxv>cife  ber,  eine  XXolta’fche  Bälde  an  Beibenfäbcn  beweglich  hori» 
3°ntal  auf3id?ängen,  um  311  (eben,  ob  fie  etwa  wie  eine  magnctnabel  in 
öfn  Wcrifcian  ficb  ftcllen  würbe,  —  was  aber  nicht  erfolgte,  IDcrartige  Be» 
mübungeit  zeigten,  baß  man  nidit  fo  fcl?r  bie  neue  möglichfeit,  mittels 
X'»  0 1 1  a  ’  s  Bälde  ergiebiges  fließen  non  £leftri3ität  311  erhalten,  ins  Auge 
faßte,  fonbern  mehr  ober  weniger  bunfcl  nur  an  bie  neue  £n  t  ft  cb  un  g  s » 
art  non  (rubenber)  £leftrificrung  Hoffnungen  fnüpfte.  0erfteb  war 
offenbar  ber  «erfte,  ber  bei  g  e  f  cb  l  o  f  f  e  n  e  m  B  t  r  0  m  ber  Bälde  ernftlich 
fudite.  0er  Sunb  war  bann  leiebt  gemacht;  er  fab  bie  magnetnabel  bei 
geeigneter  Annäherung  bes  Btromleiters  in  Bewegung  geraten. 

0ies  als  eine  „^ufallsentbccf ung“  bescidmcn  311  wollen,  ift gari3 
unsutreffenb.  0enn  bas  Buchen  nach  einem  Sufammcnhang  war  ba  — 
fogar  nicht  nur  bei  0crftcb  allein  — ;  es  war  alfo  bie  gleichzeitige  An» 
wefenbeit  pon  Bälde  unb  magnctnabel  auf  0crftcb’s  £pperimenticr» 
tifebe  unb  bas  2wfcbcn,  ob  fie  aufeinanber  einwirten,  nidits  weniger  als 
Zufall.  0aß  bie  £ntbccfung  bei  einer  XXorlefung  ftattgefunben  habe,  ift  — 
wenn  es  sutrifft L),  —  nicht  pcrwunberlich,  wenn  man  weiß,  baß  0er» 
ft  e  b  mit  X)orliebe  febr  Piclc  XXorlcfungen  hielt,  —  bis  311  Pier  Btunben  an 
einem  üag.  £s  tann  hier  auch  gan;  allgemein  bemerft  werben,  baß  es 
Reichen  febr  perbreitetcr  Untunbigfeit  ift,  wenn  man  bas  XXerbienft  eines 
£ntbccfcrs  babiird?  geminbert  feben  will,  baß  er  nicht  orbcntlicb  porher  ge» 
wußt  habe,  was  311  finben  fei.  Umgcfcbrt  ift  es:  eine  £ntbcrfung  ift  ftets 
um  fo  bcbeutungspollcr,  je  weiter  hinaus  fie  ins  pollig  Unbefanntc  gebt, 
je  weniger  es  alfo  überhaupt  möglich  war,  mehr  poraus3ufehen,  als  baß 
in  einer  gewiffen  Kidxtung  etwas  311  fliehen  fei.  XTDcr  £ntberfungen  nicht 
in  biefem  liebte  311  beurteilen  weiß,  ber  hält  mutter  Matur  für  fo  arm» 
felig,  wie  wir  menfdiengeifter  es  Alle  eben  boeb  finb.  fiebern  großen  £nt» 


')  i£s  i|t  aus  (Dcrfteb’s  furier  lateinifcher  WröffentlidMing  wohl  fdimerlich 
dar  311  machen  (benn  weber  (Dcrftcb  noch  wir  f mb»  geborene  Hateiner),  ob  er  be» 
tonen  wollte,  bie  iCntbecfung  habe  wäbrcnb  einer  l>o  rief  ung  im  Winter 
181g  20  ftattgefunben,  ober  vielmehr:  baß  fdion  311  biefer  Zeit  bie  erften 
\berf uche  in  einer  VXorlefung,  alfo  vor  größerem  Kreife,  bei  ihm  311  feben  gewefen 
feien.  IDas  leßtere  ift  wabrfdicinlieber,  wenn  man  bie  ungeheuerliche  Heuheit  bes 
pofitiv>cn  ifrgebniffes  unb  bie  Üeiditigfeit  es  311  erhalten,  fobalb  man  einmal  weiß 
wie,  3ufammcn  mit  bem  bantals  fo  perbreitetem  @ud?en  unb  ber  Verzögerung 
bebenft,  bie  bis  311t'  gebrueften  Xecröffcntliduing  ber  nadifolgenbeit  etngebenberen 
Unterfuchung  unrcrmciblich  war. 


tfzlcttroinagnctisinus. 
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becfci-  bat  nocb  feine  i£ntbecf!ung  eine  l'lberrafdnmg  gebrad^t  ’).  VDas  bas 
Wrbienft  an  einer  i£ntbecfung  etwa  minbern  tarnt,  ift  —  außer  Dcrftdnb* 
itislofigfeit  für  beten  Bcbeutuitg,  was  bei  0  e  r  ft  c  6  burebaue  nicht  bei 
Jsall  war  —  junteift  ber  Umftanb,  baß  fie  mit  jtwor  von  Hnberen  tteuge* 
fdtaffenen  Hilfsmitteln  erfolgte,  bie  bic  £ntbectung  gexvifferntaßen  febon  in 
ftrb  bargen  uttb  nur  in  genügenb  oeränberter  VPeifc  benutzt  311  werben 


Bilb  42.  »baue  Ctu'ißian  (Derfteb. 

brauchten,  um  fie  beraus3ubolen.  ?lus  biefent  (örunbe  wirb  man  allcrbings 
neben  0crfteb  ftets  (ßialxxani  uttb  V> 0 1 1 a  geftellt  feben  bürfen.  3mmer* 
bin  aber  batte  es  niebt  weniger  als  20  3abrc  gebauert,  bis  V>olta’s 
Batterie  v>or  xterftebenben  klugen  eine  fcttagnctnabel  in  Bewegung  fetzte. 

x)  Beifpiclswcife  wußte  Caiiy  jwar  fct>r  wohl,  baß  er  Metalle  111  ben 
ägenben  Klfalicn  fuct?c ;  aber  bie  befonberen  itrigcnfdiaftcn  bcs  gefunbenen  Kaliums 
unb  rtatriums  waren  ihm  nicht  weniger  neu  unb  iibcrrafdtmb,  als  jebem  Un* 
beteiligten. 


igo 


<0<ni8  Clniftian  0erfteö. 


0oglcich  nach  öer  elften  Beobachtung  v>crfcl>aff tc  ficb  0crftcö  mit 
<vlfc  einiger  gelehrter  Smmöc  einen  größeren  „(Öalvanifdxn  Apparat“, 
bcjtcbcnö  aus  20  X")  0 1 1  a  ’  (eben  Elementen,  jcöc»  ein  großer  lüipfertrog  mit 
vcröüimter  Säurcfüllung  unö  einer  ^infplatte  barin,  um  öte  XDirfung 
unter  möglicbft  günftigen  llmftänöcn  weiter  311  ftuöieren  ').  £r  ftellt  ein-- 
gebenö  öie  Dicbtimgeänöerungcn  öer  Magnctnaöcl  bei  verfehl ebenen  Sagen 
uni»  Dichtungen  öc»  Stromleiter»,  über,  unter  ihr,  feitlid?  unö  in  v»crfchic* 
öenett  dbftänöcn  feft,  worau.»  alle»  bervorgebt,  xva»  man  auch  heute  bar* 
über  fagen  tonnte  olme  auf  0uantitativc»  cinjugehen.  £»  xx^irö  ihm  auch 
tlar,  baß  öie  neuentbccftc,  vom  Stromleiter  ausgehenbe  Kraft  feine  2ln* 
Sichung  ober  Dbfloßung  öer  Magnetpole  ift,  fonöern  öaß  fic  im  Krcifc  um 
öen  Seitcr  herum  gerichtet  ift.  Leiter  au»  8  verfdneöenen  metallen  werben 
verflicht  unö  nahe  gleichgut  wirfenö  gcfunöen;  unterbrochen,  etwa  öurch 
eine  311  lange  XXXxfferfcbicbt,  öarf  aber  öer  Stromweg  nicht  fein.  iDie  XX) ir* 
fung  gebt  öurch  (01a»,  Metall,  »J0I3,  XXXaffer,  <^a rs,  Ion,  Steine  binöurcb, 
wenn  öiefc  3x»ifchen  Seiter  unö  magnctnaöel  gebracht  xveröen.  iDie  Magnet* 
naöel  tonnte  ohne  Anbetung  öe»  »Erfolges  auch  in  einer  Meffingbülfe  ficb 
befinöen  unö  öiefe  auch  mit  XDaffcr  gefüllt  fein,  naöeln  au»  Mcffing, 
Ö5la»,  />ar3  unö  anöeren  Stoffen,  beweglich  gemacht  wie  eine  Magnet* 
naöel,  blieben  unbeeinflußt. 

^inc  fut^e,  lateinifcb  abgefaßte  Betreibung  aller  öiefer  unö  noch 
mehrere  X)erfudx  verfanöte  0crftcb  £nöe  3uli  1820  an  viele  gelehrte 
O^efellfchaften,  »irinxclpcrfonen  unö  3citfcbriftcn.  So  wuröc  öie  »Smtöecfung 
febr  fchnell  allgemein  befannt.  Sie  erregte  ebenfo  allgemeine»  Staunen  wie 
20  3abrc  vorher  XXolta1»  Säule,  unö  war  öa»  Staunen  3imücbft  auch 
mehr  oberflächlicher  Drt,  fo  bat  öoeb  öie  $olge3eit  pjö  beute  gc3eigt,  öaß 
faft  Alle»,  wa»  von  öa  ab  naturforfchung  unö  nach  ibr  öie  Iccbmt  noch 
weiter  ergrünöet  unö  geleiftet  haben,  auf  öcm  XDcge  über  0erftcö’»  Ent* 
öectung  au»  X)  0 1 1  a  ’ »  Säule  gefommen  ift,  mit  Ausnahme  nur  von  D  u  m  * 
f 0 r ö ’ » ,  larnot’»  unö  Bober  t  Mayer’»  (öeöanfcnrcibcn,  öie  an 
einer  anöeren  Stelle  unö  noch  weiter  in  öie  liefe  gebenö  angriffen. 

/fVrfteö  war  auf  öer  3nfel  Sangclanö  geboren,  wo  fein  X)ater  Apotheter 
^  xv ar  -).  iDie  Umftänöc  in  öer  §amilic  waren  öt'irftig,  xv»c»halb  nicht  viel 
auf  Schulbefucb  gegeben  xveröen  tonnte.  3eöocb  <>xn»  Ibriftian  lehrte  fich 
au»  einem  alten  Schulbuch  fclbft  öa»  Bccbncn  unö  noch  manche»  Anöcre 
in  (öeöanfenauetaufdx  mit  feinem  wenig  jüngeren  Bruöer  unö  mittel»  ge* 
legentlicber  Hachbilfe  von  Privatlehrern.  Mit  12  3‘Xbrcn  nahm  ihn  fein 

*)  Er  gibt  fpäter  tuiiö,  öaß  fo  x> i c l c  Elemente  nicht  nötig  feien,  was  beute 
nach  0b in’ »  (ßefeg  unmittelbar  tlar  ift. 

-)  0  e  r  ft  e  ö  ’ »  Heben  ift  befchrieben  in  öer  Einleitung  311  einem  feiner  allgemein 
verftänöluben  VPertc:  „JDerü5eift  in  öer  Hatur",  öeutfdie  llberfetgmg  Seipxig  1850. 


iUultipliFator. 


igi 


Wdcr  xur  \iilfc  in  bie  KpotbcFc,  wo  et-  halb  an  ben  d)cmifd)cn  Arbeiten 
große  J\rcubc  fanb.  iDa  ihn  banad)  fein-  nach  ber  Uninerfität  gelüftete,  x?crs 
fuditc  er  bureb  ein  ’itramen  f i d>  bas  Keifeseugnis  311  ncrfchaffcn,  xx\ts  ihm, 
foxvue  and)  feinem  Vorüber  gelang.  Htm  30g  er  mit  17  fahren  nach  Kopens 
bagen,  xv>o  feine  Stubien  —  bei  äußerft  befcbcibcncm  Heben  —  böd)ft  ums 
faffenb  untren,  xvmncgenb  aber  Haturxvnffcnfd)aft,  Pbilofopbic  unb  Hies 
bisin  betrafen.  iUit  22  jalnen  erwarb  er  ben  mebiximfcben  iPoFtorgrab. 
(Slcicbseitig  burftc  er  Porlefungen  über  (tbcmic  unb  HtetapbyfiF  halten  unb 
übernabm  er  bie  Dcrunxltung  einer  dpotbcFc.  o**  biefer  Jeit  würbe  X)olta’s 
iCntbeeFung  bcFannt,  unb  fie  begann  auct)  fogleid)  0erftcb  311  bcfd)öftigcn. 
Später  marixte  er  eine  ausgebebnte  Keife  bureb  xüele  llniüerfitätsftäbte 
IDcutfddanbs,  xv»o  er  xüelc  beiworragenbe  Scitgenoffen  Fennen  lernte,  bie  bureb 
feinen  regen  (Seift,  feine  jugeitbliebc  $rifd)c  unb  fein  faft  Finblidfcs  dußere 
unb  Dcncbmcn  fcbnell  gewonnen  waren.  3m  3^bre  1806  erhielt  er  bie 
Profeffur  ber  PbvfiF  an  ber  Unixxerfität  Kopenhagen,  wo  er  mit  wenig 
Unterbrednmgcn  fortlaufenb  eine  große  3‘d)l  auch  öffentlicher  Porlcfungen 
hielt.  V)or  feine  i£ntbcduitg  fällt  bann  nod)  eine  3wcite  große  Keife  bureb 
©eutfdxlanb  unb  nach  Parte,  fowie  feine  Verheiratung.  IDie  sSntbcdung  bat  ihm 
große  Cbrcn  unb  auch  rcicblid)c  Suxvcnbungen  unb  preife  gebracht,  unb  er  war 
non  ba  ab  eine  ber  angefebenften  unb  auch  cinflußrcicbftcn  perfonli doFeitcn 
feines  Hanbes.  jn  feiner  sulctjt  noch  3imehmcnbcn  öffentlichen  VDirFfamFcit 
fd)loß  er  ficb  ber  fogenannten  „liberalen“  ober  „freifinnigen“  Kichtung  an, 
bie  banxals  aufFam.  €r  unternahm  bann  nod)  eine  brittc  große  Keife  nach 
SranFrcid),  €nglanb,  Horwcgcn  unb  wieber  iDeutfcblanb,  wobei  er  mit 
Ö5auß  sufammentraf.  2lud)  finb  aus  feinen  fpäteren  3ahrcn  Hteffungcn 
über  bie  Kompreffibilität  b c s  XV) a f f e r s  311  erwähnen.  t£s  war  ihm 
als  Kuhefit)  ein  Hanbbaus,  mit  ParF  umgeben,  nach  feinem  XPunfdn  ges 
fcbenFt  worben,  feboeb,  bex>or  er  cs  bestehen  Eonntc,  ftarb  er  im  Klter  xxon 
74  3abren. 

/JAerftcb’s  £ntbcdung  war  fogleid)  non  Dielen  aufgegriffen  xvorben. 

Por  dl  lern  lieferte  fie  unmittelbar  eine  gute  HTcßxueifc  für  bie  clcFs 
trifeben  Ströme;  cs  beburfte  bloß  eines  Stüdes  ©rafft  in  fefter  dufftcllung 
unter  einer  im  Htcribian  befinbltchcn  HXagnctnabcl,  um  ftärfere  Ströme 
nad)  bet  (Sröße  ber  dblenFung  ber  Habel  ohne  VDeitcres  quantitatw  bcs 
urteilen  311  Fönnen.  §ür  fd)wad)c  Ströme  lag  unmittelbar  in  (Perftcb’s 
Veröffentlichung  fd)on  ber  XV>eg  norgescicbnet,  ben  Heiter  in  geeigneter 
XDcifc  mehrmals  an  ber  Habel  xxorbei  311  biegen,  xvus  febon  im  'i:ntbcF= 
Fungsfabre  1820  311m  „HX  u  Iti  p  li  Fa  1 0  r“  mit  xnclen  um  bie  Habel  geben = 
ben  ©rabtxvinbungen  führte  (Sd)weigger  in  ^allc  unb  Poggcns 
bot  ff  m  Berlin).  HXan  ifolierte  babei  bie  cinsclncn  IDrabtXTnnbungcn  311= 
cr|t  mit  <3ars  ober  Siegellad;  halb  aber  Famen  feibeumfponnene  krähte  auf. 


Pierre  0itnon  faplace. 
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Unter  Kllcn,  i>ie  fofort  mit  6cm  neuen  <£>cgenftan6  ficb  befdiäftigten,  ragt 
aber  weit  Ampere  hervor  öureb  6ic  vTiefe  6er  (8cba»Fen  11116  6ie  IPiditig* 
Feit  weiterer  ifntöecfungen,  weldic  er  öaran  fnüpfte. 

pierre  Simon  Saplacc  (1749—1827); 

2lnfcre  VTTartc  2lmpcrc  (1775—1836). 

IDic  fraii3Öfifdie  dFaöcmie,  6ic  febo»  öureb  ^restiel  mit  6er  £rfor* 
fdnmg  6cs  fidites  fo  i^crDorragenöes  bieten  Forinte,  geigte  ficb,  6anF  Ilm: 
perc,  auch  in  6eni  6urcb  0crftcö’a  £ntöecFung  eröffneten  $orfcbung8* 
gebiete  3unädift  obenan.  IDie  allgemeine  Cöcltung  öiefer  JlFaöcmie  war  6em 
EPirfcn  Srcanel’a  wie  Kmpere’s  f icbcrlicb  günftig  gewefen,  11116  6iefe 
(öeltung  war  einer  ^In^abl  von  Flügen  Köpfen  unter  6en  Mitglieöern  311 
6anFeit,  über  6encn  willen  6 aa  ungebeure  Hnfcben  öes  311  öiefer  ^eit  fdion 
70  3abrc  alten  faplace  thronte. 

CC  a place  ftammtc  aus  6er  Hormanöie  von  armen  £ltern.  £r  befuebte 
^  eine  Militärfcbule,  empfahl  ficb  aber  fdion  febr  früh  6tircb  feine  btt* 
»orragenbe  matbematifebe  Begabung  in  6en  Krcifen  6er  Parifcr  dFabcmie, 
woburdi  er  311  allmählich  auffteigenöen  Ämtern  mit  «Einfluß  im  Unter* 
riditawefen  fowie  fdion  in  jungen  fahren  31m  Mitglieöfdiaft  6er  flFaöemie 
gelangte.  3»  Öen  für  SranFreicb  fo  wecbfelvollen,  fcbidfalarcicben  3‘‘hren 
feinea  f  ebene  bat  faplace,  mit  £brgei5  auch  für  leitcit6c  lätigFcit  im 
©taatawefen,  jebcamal  6em  auefiditsrcidien  Machthaber  fich  3U3»voen6en 
gewußt.  ©0  ftieg  fein  «Einfluß  unabhängig  von  6en  ©cbidfalen  feinea 
PoIFcs  bia  in  fein  bobea  Jllter. 

foplace’a  feiftung  ala  Haturforfdicr  liegt  vor  allem  in  6er  erften 
Tlnbabnung  »ollen  Perftänbniffee  für  6ic  MoleFularFräftc  bei  6en 
S  l  ü  f  f  i  g  F  c  i  t  e  n.  «Er  ift  6er  Begrütibcr  6er  „K  a  p  i  1 1  a  r  i  t  ä  t  a  *  I  b  e  0  r  i  e“ 
(,,<3aarr6brdicn“*eEhcorie),  mit  welchem  Hamen  man  weit  mehr  sufammen* 
faßt,  ala  nur  6aa  Perftänönie  11116  6ie  quantitative  Bcbcrrfdiung  6er  fchon 
von  f  eonaröo  ala  etwas  Befonöerca  crFanntcn  lErfcbcinungcn  6ca  ^och* 
fteigena  von  JflüffigFcitcn  in  engen  Köhren.  sfe  gehört  hierher  bcifpiela* 
weife  auch  öic  cTropfenbilöung,  ja  Kllea  was  6ie  felbfttätige  §ormbi(öung 
anlangt,  6ie  6er  SlüffigFcit  innewohnt  11116  6ie  am  auffallcnöftcn  bei  Eieinen 
SlüffigFcitsmcngen  ficb  3eigt,  wo  6ie  Kräfte  6er  ©dnvere  mehr  turücFtretcn, 
wcldica  letztere  fdion  (Galilei  volIEommen  erFannt  batte.  $ür  alle  6icfe 
lErfdicimmgcn  eröffnete  faplace  6en  EPcg  311  maßmäßiger  £rfaffung, 
in6em  er  fic  auf  6ie  fdion  von  He w ton  als  von  6er  (öravitation  »er* 
fdiicöcn  erFannten,  nur  in  febr  ticinen  Kbftänöen  wirffamen  aii3ieben6en 
Kräfte  6er  »Teile  (MoleFüle)  aller  Körper  turüdfübrt  ’)•  ®o  Fommt  er  311111 

»)  £0  g  cf  di  ich  t  6ica  im  4.  Bötib  feiner  „Mecanique  Celeste“. 


Kapillarität. 


193 


ctitcu  mal  auch  ba.w,  febon  aus  X^cobacbtungcn  am  duffteigen  pon 
Waffer  befannt  c| e xx> c f e  1 1 e  pcrfcbrtc  Proportionalität  poii  fapillarer  Steigs 
höbe  unb  Köbrenburdnneffer  an»  bem  Wirten  foldjcr  iltolctularträftc  poIU 
tonnnen  pcrftänblu+i  311  machen.  Ulan  vpar  bis  babin  ponnctpton’s  Ö5cs 
banten  bes  febr  tleincn  Wirtungsbcreidies  biefer  Kräfte  abgefcbxveift  ge* 


23ilb  43.  Pierre  >?imon  Äaplacc. 


xpefen;  bas  3urüctgrcifcn  auf  biefett  Cöcbanfcn  xpar  allcrbings  nur  unter 
duftpenbung  ber  großen  matbematifeben  Kunft  möglich»  bic  £a  place  be* 
faß  unb  bic  ber  pon  Hcroton  unb  Ueibnij  gegebenen,  feitber  fdion 
tpcitgebenb  perfeinerten  Hilfsmittel  ber  3nfinitefimaU?\cdMumg  fid)  be* 
biente. 


ipiefe  Hilfsmittel  waren  aueb  fonft  porber  febon  ausgiebig  in  ben 
IPienft  ber  naturforfdnmg  getreten.  @d?on  por  Sebcclc’s  unb  Watt’s 


ifnarö,  rtaturforfdicr. 


13 


2.  31. 
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Pierre  Simon  Haplace. 


feiten  (von  175g  an)  begann  bcifpiclswcifc  die  £ntwicflung  ron  „1P  i  f  f  e  r  e  ns 
tiab  (ölcichungen  6er  <Hy  d r  0 d y  n a  in  i  f“.  £s  wird  dabei  die  Bc= 
antwortung  aller  beliebigen,  auf  Jslüffigfcitsbcwcgungcn  ficb  beliebenden 
Stv.gen  juruefgefübrt  auf  die  matbematifebe  Behandlung  eben  dtefer  Cöleis 
(bungen,  welche  aber  fclber  nichts  weiter  enthalten,  als  (öalilei’s  und 
newton’s  (örundgcfe^c  aller  Bewegung,  angewandt  auf  die  einzelnen 
Kaumelcmente  der  Slüffigfeit;  W0311  dann  nur  noch  (Öleichungen  tommen, 
die  befonderc,  einfache  £rfabrungstatfadnn,  iv>ie  die  der  geringen  3ufam= 
mendrüefbarteit  („3nfomprcffibilität“)  der  Slüffigteitcn  und  JDerlei,  fowic 
Sonderangaben  für  den  311  behandelnden  ^all  enthalten.  Cöeben  auch  diefe 
(Öleichungen  bei  gefdüefter  mathematifcher  Behandlung  Antwort  auf  $ras 
gen,  die  fonft  unlösbar  febeinen  tonnten,  3.  B.  die  fragen  nach  allen  £im 
3clheitcn  der  VDcllencrfdninungcn  auf  Slüffigfeiten,  und  gehen  fie  in  diefer 
ihrer  Kllgcmcingültigfcit  weit  hinaus  über  die  r»on  Hcwton  fchon  durchs 
geführten  £iii3clbctraditungen  der  charattcriftifchften  und  daher  allerdings 
and;  wef entlieh fien  Sülle,  fo  enthalten  fie  dod>  n  u  r  a  1 1  e  £  r  t  e  n  n  t  n  i  f  f  c ; 
nichts  grundlegend  Heues  tommt  bei  ihrer  Behandlung  weder  biipnt 
nod)  311m  Dorfebein.  £s  tann  das  auch  gar  nicht  anders  fein;  denn  die 
Ulatbcmatif  ift  in  der  Haturforfdnmg  durchweg  nur  das  »Hilfsmittel,  £rs 
tenntniffe,  die  an  gut  der  Beobachtung  3ugänglicbcn,  meift  einfachen  fällen 
gewonnen  find,  vollftündig  folgerichtig  und  ohne  (öcfabr  des  jrregebens 
tm  IDcnfcn  auf  beliebige  andere  ^älle,  auch  verwicfcltftcr  2lrt,  anwenden  311 
tonnen ;  gefdiopft  jedodi  tann  die  £rtcnntnis  der  Hatur  nur  aus  der  Bcobs 
achtung  werden. 

£s  ift  hierbei  gerade  das  befondere  X^crdicnft  der  mathematifdicn  lUinft, 
daß  fie  —  in  richtiger  VDeifc,  ohne  XPillfürlicbfcit  angewandt  —  alles 
Sremde  fernhält  und  mit  (Treue  nur  Das  311t-  (öcltung  tominen  läßt,  was 
in  die  (Öleichungen  urfprünglicb  aus  der  Beobachtung  bincingclegt  worden 
ift.  Kommen  dann  in  den  £ndcrgebniffcn  Dinge  311m  XXorfchein,  die 
Staunen  erregen  tonnen,  wie  3.  B.  wenn  S  a  p  l  a  c  e  fdilicßt,  daß 
das  Sonnenfyftem  trot$  aller  „Störungen“  durch  die  gegenfeitigen  (öras 
Imitationen  der  enteilten  Planeten  und  Xtlonde  311  feiner  311t ünftigen 
Öcit  in  Unordnung  geraten  wird,  fo  find  das  doch  niemals  neue  (örunds 
ertenntniffc.  Denn  fie  find  nur  genau  cbenfo  richtig  und  wahr,  d.  i.  mit 
der  XDirtlicbfcit  übereinftunmend,  wie  Das,  was  in  die  (Öleichungen  ges 
legt  war,  3.  B.  im  gedachten  Salle  newton’s  (öravitationsgcfct$  und  die 
von  (ö  a  l  i  l  c  i ,  »H  u  v  g  c  n  s  und  H  c  w  1 0 11  fchon  flargcftelltcn  Bcwegungss 
gefet^e  der  Ulatcric,  und  als  nicht  etwa  noch  Unbcfanntes,  in  den  Tlus* 
gangsgleidningcn  nidmt  Bcrücffidmtigtcs  mitwirft ').  Ulan  tann  in  folchen 

')  So  würde  üaplace’s  fo  ricl  bewundertes  Ergebnis  der  ohne  weiteres 
gefieberten  Bcftändigtcit  des  Somtenfyftems  (die  new  ton  noch  als  ga«3  fraglid», 
ja  unwabrfibeinlid)  anfab)  aufs  oollftüiidigfte  jufdianden  tommen,  fobald  irgendein 
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fällen  fagen,  baß  Me  iltathcmatif  im  (hurte  ift,  Ergebniffe  311  liefern,  von 
benen  man  noch  gar  nidit  wußte,  baß  man  fie  febon  wußte,  b.  h-  baß  man 
C'i c  311  ihrer  Scßftcllung  crforbcrlichcn  naturertenntniffe  fdion  befaß. 

Dicfc  Bcfdiaffcnbcit  mathematifcher  flciftung  in  fragen  ber  Hatur; 
wiffenfdiaft  ift  ber  allgemeinen  Einficht  wenig  3ugänglid>;  fie  wirb  baber 
oft  übcrfchcn,  uirt  cs  wirb  baburch  nid)t  feiten  6er  Htathematifer  mit  bem 
naturforfd)cr  vcrwedjfelt.  Wohl  tann  mathcmatifdic  Äunft  Haturforfd^cr* 
flciftung  bringen;  hoch  tritt  bies  nur  bann  ein,  wenn  bie  £ntbecfung  unb 
Beobachtung  nodi  unbefannter,  neuartiger  ober  noch  unverftanben  geblie; 
bener  Haturvorgängc  —  eine  <^aupt4Taturforfcberleiftung  —  nid)t  mittele 
einfacher  Überlegungen  311m  vollen  Dcrftänbnis  ber  Vorgänge  führen  tann, 
weil  biefe  311  vcrwicfelt  finb.  @0  würbe  He w ton  mittels  matbematifdier 
2hm ft  ber  Entbccfcr  unb  vollgcnügctrtc  Sicherer  ber  (öravitationsfraft 
unb  ihres  (öefetjes  aus  ben  verwicfeltcn  Bewegungen  ber  (öeftirne,  inbem 
er  bicfelbcn  bis  in  Eit^clhcitcn  hinein  beredniete.  Unfere  burchweg  nur  auf 
bas  Wefentliche  gebenbe  Darftcllung  bürfte  aber  auch  in  biefem  $alle  ge; 
3c»gt  haben,  baß  bie  Entbecfung  felbft  —  nicht  bie  allfeitige  Sicherung  — 
hoch  nur  aus  verhältnismäßig  einfachen  (Scbantcngängcn  erfolgte,  bie  auch 
nur  grunblegcnb  einfacher  mathematifcher  Wittel  3U  ihrer  Unterftütjung 
beburften.  ©asfelbe  wirb  man  bei  all  ben  Enthüllungen  neuer,  ungeahnter 
naturgebemmiffe  bemertt  haben,  xxnlcbc  burd?  bie  gan3e  Keihe  ber  bisher 
*>on  uns  betrachteten  großen  Haturforfcher  gctcnn3cidnict  finb;  ja,  bie  alle 
vorher  bagewefenen  Wöglichteitcn  am  meiften  übertreffenben,  vorhanbene 
Äcnntnisfchranfen  am  auffallenbftcn  umftür3enben  Entbecfungen,  xvie  bie 
D  0 1 1  a  ’  s ,  D  a  v  v  ’  s  unb  0  e  r  ft  e  b  ’  s  haben  ber  matbematifeben  /->ilfe  über; 
baupt  nidn  beburft,  unb  fo  ift  es  auch  bis  heute  geblieben.  Ulan  übcrfcbätjt 
gans  allgemein  bie  Wicbtigtcit  unb  WirEfamfcit  ber  Watbemattf  bei  ber 
1  taturforfdmng.  Wohl  muß  bie  §orfd;ung  ftets  auf  bas  Waßmäßige 
(0-uantitative)  ausgeben;  aber  bie  grunblegcnbcn,  in  ber  Hatur  geltenben 
maßmäßigen  Bc3icbungcn,  auf  bereu  Tluffinben  es  allein  anfommt,  haben 
fid>  ftets  als  von  nur  höchft  einfacher  2lrt  geseigt. 

i  a  P  l a  C  e  ’  8  großes  Wert,  bie  „Mecanique  Celeste“  („v>immelsmc; 
dianif“),  üt  in  ber  <^auptfache  eine  rein  matbcmatifdic  feiftung.  Das  Wert 
geht  von  ben  fdion  genannten  naturerfenntniffen  (öalilei’s,  \>uv; 
gens1  unb  ncwton’s  aus  unb  cntwicfclt  bödift  wertvolle  matbcmatifdic 
Hietbobcn  311  bereu  —  in  Vergleich  311  He w ton  —  \v»ei t  mehr  ins  Ein; 

genügenö  großer  fremOcr  <-)immcIstörpcr  6cm  Syftcm  311  nabe  tarne,  un6  es  gibt 
weit  mebr  butiflc  Waffen  von  unbefannter  Bewegung  im  <3immel8raum,  als  Oie 
Trübere  dftronomie  annabm.  VDäre  aber  jenes  Ergebnis  von  6er  BeßänOigfcit  6es 
‘rsonnenfyßcms  6ann  aueb  umgeworfen,  fo  batte  Oics  nodi  immer  feine  Ungültig; 
feit  von  Hewton’s  (Bravitationsgcfetj  11116  von  (Salilei’s  Bcwegungsgcfetjen 
3U  bebrüten,  6ic  üaplacc’s  3\ed)n iingcn  tugrimOe  liegen;  61c  Jtcdinungen  wären 
unanxvcnObar  geworben,  6ie  (ßrunblagen  mdit. 


190  Potcntialtbcoric.  Spc3iftfcbc  Wärmen  6er  (Raff. 

.3clue  unö  bie  311  äußerfter  (öenauigtcit  gehenöer  Knxxxnöung  auf  öie  Bes 
megungen  6er  Planeten,  6er  Monte,  11116  6cs  XPaffers  6er  i£römecre.  £)a= 
bei  voei6en  ivcitv'olle  matbcmatifdie  i^ilfsmittcl  3iir  Berechnung  6er 
„Störungen“  6er  Planeten  un6  Monte  öurd)  6ie  (öraxxitationsfräfte, 
xv»cld->e  fie  untcrcinanöcr  ausüben,  cntwufelt,  fo  voic  überhaupt  6ie  Rechens 
mctboöcn  für  Kräfte,  6ic  6cm  xnrtcbrtcn  £ntfcrnungsquaörats<0cfets  ges 
boreben  hier  xvcitgcbenö  begrüntet  fid)  finöen  („Potentials  cEheorie“). 

KI?  eine  3wcite  naturforfdiersSeiftung  oon  Sa  place  ift  noch  feine 
tttrfcnntnis  311  ermähnen,  taß  11116  in  \x>eld?eni  Maße  6ie  Schall  ge» 
febwintigteit  turd)  6ic  VPärnicerfcbeinungen  beeinflußt  \v>irö,  öie  mit 
6cn  Sdiallxxiellen  notxxxnötgerxxnife  ftets  oertnüpft  fiiiö.  Schon  Dal  ton 
batte  fcftgcftellt,  6aß  6ic  Stift  bei  ©ruetfteigerung  beiß,  bei  Druchwmins 
öerung  falt  w> i 1 6 ,  11116  Ö5ays£uffac  batte  öarüber  erfte  itteffungen  anges 
ftellt.  Sollte  Driictänöcrungcn  tommen  aber  in  jeöer  Schallwelle  ftets 
r»or,  11116  öie  mit  ihnen  nerfnüpften  tTcmperaturäntcrungen  tonnen  nicht 
ohne  Einfluß  auf  6ie  Sitallgcfdnxxinöigfeit  fein;  6cnn  fie  becinfltiffen  6ie 
elajtifdic  Kraft  6er  Stift.  Sa  place  berechnete  6en  '£influß,  übrigens  gaii3 
auf  6er  OÖruntlagc  x?on  Picxüton’s  erftcr  Berechnung  6er  Sdiallgc; 
fdnxmiöigfcit,  11116  finöct,  6aß  111  ncxxuon’s  Formel  nodi  öas  Pcrbälts 
ms  6er  „bei  Öen  f  p  03  i  f  i  f  di  cn  XPärmcn  6er  Stift“  (bei  fonftantem 
iDrucf  11116  bei  lonftantcm  Politm)  unter  6er  (Duatratwur3cl  bit^ufomme. 
iDie  bereits  xxorliegcnöcn  xxerfeinerten  Sdiallgcfdimintigfeitsmcffungen 
batten  eine  folcbe  Pergrößerung  gegenüber  nemton’s  Formel  audxfcbon 
geforöert,  11116  öie  öann  einfe^enöcn  verfeinerten  Mcffungen  6cs  Perhälts 
niffes  6er  beiöen  fpesififdien  XPärmcn  —  auf  Cörunö  x>on  öeren  öureb  Sa s 
place  bei  öiefer  (tfclcgcnbcit  überhaupt  311111  erften  Mal  fdiarf  gegebenen 
Definitionen  —  3figtc  üollfommcnc  llbcreinftimnumg  0011  Saplace’s 
Rechnung,  6.  b.  »on  öeren  (öruntgetanten,  mit  6er  XPirflicbteit. 

pimpere  war  in  Syon  geboren,  xxxo  fein  Pater  ein  xx>oblbabcnöer  Kaufs 
mann  xx>ar.  i£r  geigte  früh außcroröentlichcmathcniatifche  Begabung,  aber 
auch  fonft  febr  umfaffcnöc  geiftige  Kegfamfeit.  i£r  xmiröe  in  5£infamfcit 
auf  6cm  Sanöc  exogen,  xpohin  fein  Pater  ficb  3urücfge3ogcn  batte,  un6 
feine  Stuöien  erfolgten  mit  geringer  Hadibilfc,  um  öie  fein  Pater  beforgt 
xxnxr,  aus  Büchern.  3 11  öiefer  3cit  üielfeitiger  Jlusbiltung  11116  heraus 
xoaebfenber  Eigenart,  im  Klter  v>on  18  3abren,  überfiel  ihn  6as  llnglücf, 
in  roher  IPeifc  feines  Paters  beraubt  311  werben,  6er,  für  einen  „Jlriftos 
traten“  erflärt,  ein  0pfcr  6er  Htaffcnmorbe  6er  „Kcx'olution“  xvmröe.  llber 
cm  3‘Uxr  lang  irrte  er  nun  »erftört  11116  planlos  umher,  bis  ihn  3unödxft, 
unter  6cti  vielen  Stuöien,  6ie  er  getrieben,  6ic  Botanit  befonöers  erfaßte, 
xludi  mit  poetifdien  XPcrfen  verfuebte  er  ficb  öamals.  Mit  24  3‘Uiren  gab 
öann  feine  Perheiratung  feinem  Seben  mietet  eine  fefte  Kicbtung;  er  ließ 
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jicb  in  fivon  meber,  u>o  er  matbcmatifchcn  Unterricht  gab.  Später  würbe 
er  profeffor  ber  Phvfit  uitb  Chemie  an  einer  Schule  311  Bourg  (nörblid) 
pon  Uvoti  gelegen),  wobin  ibm  aber  feine  $amilic  wegen  febwerer  Erfran* 
hing  feiner  $rau  nidit  folgen  tonnte;  er  pcrlor  fie  halb,  narb  nur  4  jähriger 
Ehe.  Ein  inatbeinatifcbcs  110 er t  vctfdiaffte  ihm  bann  eine  Berufung  nach 
Paris,  wo  er  allmählich  in  bödiftc  wiffcnfdiaftlidie  Hinter  aufriidtc.  0er: 


Bilb  44.  Hnbre  Marie  Hmperc. 


fteb’s  Entbedung  gab  banadi  feinem  lieben  bi e  Kiditung  ,;ur  Entfaltung 
feiner  naturforfdier^Bcgabung.  Jn  türjefter  Seit  cntwicfclte  er  bie  cr= 
ftaunlicb  reiche  üätigfeit,  welche  einen  e^auptteil  ber  gefaulten  Elcftro« 
bynamif  (Äenntnis  von  ber  bewegten  Elel’tri.ütät)  entfteben  ltej$.  So  wie 
(öalpani  unb  X)olta  bas  Wittel  311  biefer  Entwiifclung  lieferten,  0er: 
|teb  einen  <^aupteingang  311  beffen  Hnwenbung  .geigte,  fo  bat  Hinpere 
biefer  Hnwcnbung  —  bie  311m  „Elektromagnetismus“  führte  —  eine  bis 
beute  bienlicbe  fefte  §onn  unb  bie  wefentlidiftcn  ileile  bcs  Inhalts  gegeben, 
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TO03U  in  *fr  fP«tfr  nicht-  $  a  r  a  6  a  y  wicöcr  gati3  erbeblidi  Heues 
—  midi  h’orm  11116  jnbalt  —  1101311311  fügen  wußte.  —  3cdi.;ebn  3a  bre  midi 
0 c r ft e 6 ’ s  £iitöccfimg  neifta  rb  ?(mpere  im  Filter  non  61  3abren.  £r 
UMt-  offenbar  wie  audi  Fresnel  —  non  anberer  2frt  getnefen  als 
6ic  Htebr^abl  feiner  7(fa6einifersÄollcgen;  cs  setgr  fid>  6ies  außer  an  ner. 
fcbicbcncit  £baratter3Ügen,  6ic  fein  jeitgenöffifeber  üebcnsfcbilöerer ')  ab. 
f 0116er U di  fin6et,  audi  6aran,  öaß  er,  wobl  als  filziger  in  6er  Tlfaöemie, 
6eni  „VDärmcfloff“  gar  nidit  traute,  fowic  an  feiner  tunfaffenöen  {Teilnahme 
an  allen  (Örunöf ragen  6er  Haturforfdnmg,  audi  wenn  fic  6amals  fern, 
liegenöc  <0c6anten  über  6ie  «cnmiitflungsgefdiiditc  6er  Scbcwefen  betraf. 
£r  war  bis  ins  dlter  non  tm6licbcm  (Semüt,  6ocb  anfebeinenö  nicht  ohne 
nicl  £igcnfinn.  iDabci  oft  non  Zweifeln  über  lUctnes  un6  (größtes  beixiegt, 
?u  Seiten,  nadi  6cm  £o6c  feiner  erften  $rau,  aud)  non  bäuslidicm  fcttißgc* 
fdiut  gequält-),  war  ibm  6as  Heben  bei  aller  Snerfcmumg,  6ie  er  f a n 6 ,  tei. 
neswegs  immer  befric6igen6,  was  in  feinem  IDmifdi  nach  6er  Cf5rabinfd;rift 
„Tandem  felix“  („£nölicb  glüeflieb“)  311m  ?(us6rud  Eam. 

■Jlmpere’s  Erfolge  in  6er  £leftroövnamif  beruben  nor  allem  auf 
flarcr  £rfaffung  6er  wefentlidicn  Süge  6es  anfangs  bödfft  ncrwidelt  un6 
unübcrfiditlidi  fidi  6arbieten6en,  non  0erftc6  eröffneten  ’Jcrfdicimmgs. 
geluctes,  nach  eigener  Seobacbtung.  iDas  VOcitere  ergab  fidi  öureb  gefebid. 
tes  £rpenmentieren  auf  (0ruri6  einfiditig  gcftelltcr  fragen3). 

0dion  6ic  Üluffafftmg  öeffen,  was  im  Bcblicßungsörabt  6er  Polt  a’ 
fdien  Taille  nor  fidi  gebt,  bot  Sdiwierigfciten  11116  nerlangtc  paffen6c  $cft. 
baltung  6cs  3imädift  crEcnnbaren  VPcfcutlicbcn.  IDics  gelang  li  m  pe  r  e 
v>ottt  eff  lieb,  womit  er  6ie  bis  beute  nodi  geltcn6e,  in  aller  Swifdictt3cit 
bödift  fdröcrlicb  gewefene  Porftcllung  nom  „cleEtr ifeben  0trom“ 
—  6ie  bisher  unbeftimmt  war  —  feftlegte.  3  war  batte  fdion  X^olta  6en 
Hamen  „clcEtnfdicr  0tromu  gebraucht4),  wie  man  audi  fett  Ö5ray  fdion 
gewohnt  war  non  Sortierung  11116  nom  fließen  6er  £lcftri3ität  311  re6en; 


')  d  r  a  g  0 ,  Oeuvres,  Tome  II,  Notices  biographiques,  1854.  fine 
etwas  früher  erfdiienene  gute  Scbcnsbcfdireibung  finöct  fidi  in  Oer  „Revue  des 
deux  mondes“  Bö.  g,  -0  38g,  1837. 

-)  X^gl.  6ic  allcröings  nidit  alltu  auffdilußrcidic  0cmimlung  non  Briefen  unö 
Erinnerungen  „Andre  Marie  Ampere  et  J.  J.  Ampere“  non  ungenannter 
Pcrfaffcrin,  Paris  1875.  Soniel  ift  jcöcnfalls  crfiditlidi,  öaß  dmperc’s  oft 
quälenöc  Zweifel  311  einem  erheblichen  »Teil  auf  öie  Dogmen  öcr  Eatholifdicn  Kirche 
fidi  bezogen,  öeren  unbeöingter  Anhänger  er  im  Perein  mit  feiner  erften  $rau  ge. 
wefen  war. 

'’)  fine  gute  5ufammenftcllung  aus  dmpere’s  Veröffentlichungen  öcr  erften 
3eit  nadi  (Pcrftcö’s  fntöcctung  finöct  fidi  in  öcutfdicr  llbcrfcgung  in  Cfiilbcrt's 
llnnalcn,  Bö.  67,  0.  ii3ff.,  ig2i. 

jn  öcr  franjöfifdi  abgefaßten  llrfdirift  non  Polta,  ncröffcntlidit  in 
Öen  „Philosophical  Transactions“,  Pol.  83,  I7g3,  heißt  es  fdion  bei  öcr  erften 
entfprcchenöen  (ßelcgcnhcit  „courant  electrique“  (a.  a.  <L\  0.  37). 
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jedoch,  wenn  man  bebad)tc,  baß  bei  ber  £ntlabung  6er  Säule,  fowic  aud) 
einer  «eybener  $lafd?e,  bei6e  lglcttrijitäten  infolge  ihrer  Üli^ichung  gegen; 
emanber  ftrbmcn  follten,  wobei  burch  ihre  Vereinigung  ihre  beFanntermaßen 
cntgcgcngcfctjtcn  WirFintgcn  311m  Vcrfdxwinben  Fämen  („mutralifiert“  wer; 
6en),  crfchicn  Oer  „clcFtnfdn  Strom“  öod)  als  etwas  sinnlich  VcrwicFcltcs, 
Unbcftimmtes.  Verfcbwommen  wur6e  6ie  Vorftcllung  (ebenfalls  fchon  6a; 
burd\  baß  6er  glcid)3eitige  „Strom“  beiher  «ElcFtrisitätcn  offenbar  gar 
feine  cinbeutige  Dichtung  hatte,  ©ein  entfprach  es  and?,  baß  0crftcb 
überhaupt  nicht  non  einem  „cleFtrifchcn  Strom“  fpraeh,  fonbern  ben 
Jiusbrud  „clcFtrifdicr  BonfliFt“1)  für  ben  Vorgang  im  ©rahtc  ge; 
braucht  hat,  unb  biefer  Unbeftimmthcit  entfpricht  auch  bic  XX>irrnis, 
welche  in  ben  fchncll  fich  häufenben  Veröffentlichungen  über  Sorti 
fe^ungen  non  0crftcb1s  VcrfudKti  fich  3eigtc.  Ampere  fet^t  bem* 
gegenüber  noch  im  f eiben  3ahrc  1820  feft,  baß  er  ben  (öefamtnorgang  im 
«Entlabungsbraht  „elcFtrifdien  Strom“  nennen  wolle,  wobei  Feine  KücFfidxt 
auf  SEinsclhciten  genommen  wirb  (bic  übrigens  auch  heute  noch  nicht  all3ti 
weitgehenb  crFannt  finb),  mtb  baß  bic  Kichtung  bes  Stromes  nach  öer 
B  ich  tun  g  bexeidmet  fei,  in  welcher  bic  pofitinc  uEleFtrisität  bewegt  gebacht 
wirb.  ©aburd)  war  ber  „eleFtrifche  Strom“  etwas  Beftimmtes  geworben: 
ein  befonberer  naturnorgang,  bcffcit  beobachtbare  «Eigenheiten  als  (Segen; 
ftanb  6er  §orfchung  fidi  bieten  ungeftört  non  sunächft  unüberwinbltchen 
©enF;SdiwicrigFciten.  «Ein  neuer,  feft  bcfinicrtcr  Begriff  war  gefdxaffcn, 
unb  Flarc  Begriffe,  bic  ber  Hatur  riditig  angepaßt  finb,  waren  jebersett 
Scitftcrnc  bes  £rFcnntnis;$ortfduittes.  —  3n  Volta’s  Säule  ober  (Trog; 
apparat  Frcift  biefer  Strom  in  einheitlicher  Kid^tung  längs  bes  in  fich  ge; 
fchloffenen  üeiterweges  herum,  \v>ic  es  übrigens  auch  Volta  fchon  aus; 
brüdlich  hinftcllte. 

ilmperc  unterfdnibet  auch  311m  erften  ittal  fdxarf  3wifchen  ben  £r; 
feheinungen  ber  cleFtrifchcn  Span  n  u  n  g  unb  benen  bes  elcFtrifchen 
Stromes.  Spannungserfcheinungen  Fannte  man  lange  fchon  an  ber 
rubenben  «ElcFtrixität;  fic  3ei gen  fich  an  ber  Säule  benor  ber  leitenbe  Weg 
gefchloffcn  x\>irb,  mtb  fie  Fönnen  mittels  ber  £lcFtrofFope  ober  £lcFtro; 
meter  rerfolgt  werben,  welche  3nftrumcntc  Jlmpere  nun  ausörücFlich 
als  S  p  a  n  n  u  n  g  s  m  e  f  f  e  r  fcftlegt.  2lls  £rfdxinungen  bes  cleFtrifchcn 
Stromes  bagegen  (teilt  er  ausbrücflich  bic  cbcmifchcn  unb  magnctifchcn 
WirFungen  hin  (bie  noch  ba3u  gehbrenben  WärmewirFungen  xv>urben  erft 
fpäter  burch  3oulc  fdiarf  erfaßt),  unb  er  3 e i g t  v>on  ihnen  befonbers,  baß 
f ic  nidxt  Spannungserfd^einungen  finb,  ba  fie  beim  bloßen  Vorhanbcnfcin 
non  -Spannung  (v>or  bem  Schluß  bes  StromFrcifcs)  nollftänbig  fehlen. 

')  ?cbon  ber  Ittel  non  0er  fr  ob’s  lateinifd)  abgefaßter  i£ntbcdung9;3d)rift 
uom  3abrc  1820  lautete:  „Experimenta  circa  effectum  conflictus  electrici 
in  acum  magneticam“. 
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Kräfte  t>on  Strömen  auf  Ströme. 


ilicftbar  werbe  btt  Strom,  faflt  er,  am  heften  bur*  feine  tnagnctif*en  lT>ir= 
fungen  (was  au*  beute  no*  -uitrifft  unb  wofür  6er  Htiilttpfifator  eben  6a* 
mal°  in  5>«itf*Ian6  erfunben  woröen  war),  unb  er  führt  für  jeben  mittel» 
magnctifcbcr  WUrtung  arbeitenben  S  t  r  o  m  m  c  f  f  e  r  Öen  Hamen 
„Galvanometer“1)  cm,  6er  au*  fortbauernb  geblieben  ift. 

Spannung  crfchcmt  fomit  als  Urfacbc,  im6  Strom  als  VDirtung.  So* 
bal6^6icfc  IDirtung  bur*  S*ließen  bes  fieiterwege»  emtritt,  ncrfcbwinöcn 
6>c  0pannung8crf*einungen  „ober  werben  bo*  unmcrtlicb“.  Selbft  bes 
,,Vl> i 6 c r ft a n 6 e 8“  im  £citcrtrci»  gebenft  Ampere  f*on  als  mitbeftim* 
menb  für  bic  Stromftärfe  bei  gegebener  Spannung.  Htan  f.ebt,  cs  fehlte 
mdir  fiel  bis  311  0btn’s  Ö5efe$  —  bei  21  mpere.  Vl>ohl  aber  fehlte 
offenbar  febr  mel  bei  fämtlichen  Seitgenoffen,  fo  fehr  fie  ft*  neben  Ampere 
mir  0  er  fteb’s  tfrntbcdung  befaßten;  man  merft  bies  an  ber Derftänbnis* 
lofigteit,  mit  wcl*er  fie  bann  no*  7  unb  mehr  3abrc  fpäter  0  b  in ’s  5ci; 
ftu  n  g  ge  gen  ü  berftanben . 

2lmpere’s  großer  §ortf*ritt,  f*on  allein  in  ber  2luffaffung,  fehott 
im  3ahre  non  0er fteb’s  t>eröffentli*ung,  führte  ihn  au*  gleich  31t  ber 
nodi  heute  gebräu*li*en  „Unten  ^anb* Kegel“  für  bie  Angabe,  wo= 
hm  ber  itorbpol  einer  Habel  bur*  einen  gegebenen  Strom  gelentt  iverbe, 
als  befferett  £rfat$  für  0er fteb’s  übrigens  gans  glcichfinnige  Eingabe. 
2ludi  hat  21  mpere  bei  biefer  (Gelegenheit  311m  erften  fttal  bie  flare  ürem 
mmg  3wif*cn  £lef troftatit  (lehre  non  ber  ruhenben  '£Iettri3ität)  unb 
„£  le  t  tr  oby  n  a  m  i  t“  (5chre  non  ber  bewegten  £leftri3itdt,  6.  i.  ben 
Stromwirtungen)  fowie  überhaupt  ben  leereren  Hamen  cingcführt. 

2ln  alles  biefes  tnüpftc  aber  21  mpere  fofort  auch  eine  gan3  neue£nt* 
beefung.  £s  war  betannt,  baß  cleftrifcbc  Labungen  aufeinanber  Kräfte  aus* 
üben,  ebenfo  Magnetpole  aufeinanber  —  beibe  nach  Coulomb ’s  (Gefer, 
-,  unb  man  wußte  nun  bur*  0erfteb,  baß  elettrif*e  Ströme  auf  mag* 
netpole  wirten,  als  wären  fie  felbcr  magnctc.  IDa  war  für  Ampere  fo* 
glctd>  bie  Jfrage  gegeben,  ob  nicht  auch  Ströme  unb  Ströme  aufcinatt* 
ber  Kraftwirfungcn  ausüben.  £r  cntf*icb  bie  Jsrage  no*  im  ifrntbccfungs* 
jabr  0erfteb’s,  1820,  burdi  Perfucbe,  unb  3war  im  befahenben  Sinne. 
£r  fanb,  baß  parallel  gcri*tete  Ströme  einanber  aii3icbcn,  entgcgcngefcQt 
gerichtete  einanber  abftoßen,  wobei  es  glci*gü(tig  war,  ob  bic  beiben  auf* 
einanber  wirfenben  Stromteile  bemfelbcn  Stromtreis  ober  3wei  getrennten 

Htan  fragt :  warum  nidit  „l>oltametcr"  J,  ba  bodi  nidit  (Galoani,  wobl 
aber  Polt a  cs  war,  ber  3ticrft  bas  311  HTcffenbc,  nämlich  bauernbe  cleftrifdie 
't  1  ömc  ei  möglidit  unb  bcroorgcbradit  bat,  wenn  auch  gewiß  in  ^ortfeßung  v*on 
(ßaluani  s  llnterfudningen.  jdi  habe  feinen  anberen  cörunb  finben  fönnen, 
t*ls  oicllcidn  ben,  baß  Polta  bamals  nod)  lebte  unb  21  mpere  lieber  ben  loten 
ehren  wollte,  jn  ber  Cat  ift  ber  Haine  „öoltamctcr"  fpäter,  als  Polta  nicht 
mehr  lebte,  non  Jfarabay  für  Stronuneßmittcl  burdi  cbctnifcbc  VPirfung  ein* 
geführt  worben. 


(Theorie  bes  Magnetismus. 
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Stromtreifen  angebörten.  Damit  war  xvieber  eine  neue,  vorher  unbefannte 
Kraftart  cntbcctt.  Die  3ugrunbcliegcnbcn  XBrfuchc  waren  cinfadxcr  2lrt, 
voenn  audx  bamals  nidxt  fo  gan3  nabelicgcnb;  cs  tarn  mir  bet  rauf  an,  Stroms 
leirer  leidxt  bcwcglid?  311  machen,  xvas  7t mp  er  e  burd?  ülufbängcn  in  (Huccfs 
filbcrnäpfd?en  unb  bcrglcichcn  X^orridxtungcn  crrciditc.  Sehr  bemettenss 
wert  war  hierbei  foglcidx,  baß  hier  (f5lcid?cs  fid?  an.tog,  £ntgcgciigcfe$tcs 
fid>  abftieß,  alfo  umgetebrt  xxnc  bei  ben  rubenben  >£lcftri.titäten ;  bierburd? 
unterfdiieb  fielt  biefe  neu  entbeette  clcttrobynamifcbc  Kraft  fogleid?  v>on  ben 
cIcFtroftatifdicn  Kräften,  welche  bi e  'icleftrixitätcn  in  ben  Drähten  rubenb 
aufeinanber  ausüben  würben.  Kmperc  f iibrte  biefe  Vcrfudtc  and?  mit 
treisförmig  gebogenen  Drähten  unb  mit  Drabtfpulcn  aus  v>ielcn  freisförmis 
gen  VDinbungen  aus,  burdt  bi c  er  Ströme  leitete.  So  tarnen  Stroms 
f pulen  (von  Ampere  Solcnoibe  genannt)  in  Cöebraudt,  bic  übrigens 
Für.;  vorher  au  dt  fdton  im  Multiplitator  aufgetreten  waren.  Jlmpere 
xvics  auch  nach,  baß  für  bic  neuentbeeften  foxxtie  auch  für  bic  von  0crftcb 
cntbcettcn  Kräfte  H  e  w  t  o  n’s  (ftefctj  von  ber  (öegentraft  gilt,  fo  baß 
fowohl  ber  Strombrabt  ben  Magneten  als  audt  umgetebrt  ber  Magnet 
ben  Strombrabt  in  Bewegung  fe^en  tarnt. 

Die  £ntbecfung  ber  Kräfte  von  Strom  311  Strom  führte  Ampere 
foglcidt  weiter  311  einer  befonberen  Vorftcllung  über  ben  Magnetismus.  '£r 
fab  einen  Magnet  ft  ab  als  eine  S  t  r  0  m  f  pule  an,  mit  ununterbrochen 
von  felbcr  treifenbem  Strom.  3n  ber  (Tat  tonnte  er  nachwcifen,  baß  3\Y>ei 
Stromfpulcn,  von  benett  bic  eine  beweglich  war,  genau  fo  cinanbcr  ridtteten, 
unb  mit  ihren  sSnbcn  aufeinanber  wirtten,  wie  3wet  Magnetftäbe  mit  ihren 
Polen.  3a  er  tonnte  fogar  scigcn,  baß  ein  eitriger  Krcisftrom,  bexvegtieb 
aufgebängt,  infolge  bcs  t£rbmagnctismus  wie  eine  Magnctnabel  fid>  eins 
ftellt.  Daburch  waren  alle  magnctifdicn  Kräfte  3iirüef fübrbar  gemacht  auf 
bic  Kräfte  swifdten  Strömen  unb  Strömen;  ber  Magnetismus  als 
etwas  B  e  f  0  n  b  c  r  c  s  tonnte  v  e  r  f  cb  xv  i  n  b  e  n.  Dies  entfprad?  aber  gaii3 
ber  ITDirtlicbtcit,  infofern  fdxon  feit  <33  i  l  b  e  r  t’s  Perfuchcn  mit  ben  ;crs 
broebenen  Magneten  tlar  war,  baß  an  Magnetpolen  in  ber  Hat  gar  nichts 
Befonbercs  fitje,  fonbern  baß  ein  überall  im  Magnetftab  gleichmäßig  x^ers 
teilter,  gerichteter  ouftanb  vorlicgc.  Hach  Kmpercs  sSntbecfung  tonnte 
jeber  Magnet  aus  gleichgerid?tctcn,  aneinanber  gereihten  Kreisftrömcn  311= 
fammcngcfet$t  vorgeftellt  unb  in  ber  (Tat  auch  mit  allen  feinen  Kraftäuße» 
rtingcn  burdx  foldxc  Kreisftrömc  volltommen  eifert  xxi erben.  3n  letzter  £inie 
brauchte  man  nur  aii3unebmen,  baß  jebcs  €ifens  ober  StablsMoletül  bcs 
Magneten  einen  deinen  Krcisftrom  bauernb  in  fidx  berge;  bas  Magnetifiercn 
beftünbe  bann  nur  in  ber  (ftleidnübtung  aller  biefer  Krcisftröme  ber  x’ielen 
Moletüle  bes  £ifem  ober  Stablftabcs.  Dicfcr  X)orftellung  ftanb  lange,  unb 
in  ben  nädxftfolgcnben  feiten  fogar  in  fteigenbem  Maße  bas  Bebenten  ents 
gegen,  baß  bic  bauernbe  Unterhaltung  foldier  Ströme  ohne  Stromquelle 
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'£leftromagnete. 


nicht  möglidt  fein  dürfte.  JDiefca  Bedeuten  ift  erft  in  den  füngften  feiten 
weggcfallcn,  ab  man  in  gait3  anderer  VDcifc,  durdt  befondere  Catfadten 
(Suctft  mittele  e^ittorf’s  Äatbodcnftrablcn)  auf  dauerndes  Greifen  t>on 
tfrlcftrisitätcn  in  den  2ltowen  und  Molcfülen  gexxticfen  xourde.  Man  farm 
beute  „'21  nt  p  e  r  c’s  iE  b  e  o  r  i  e  d  e  s  M  a  g  n  e  t  i  s  m  u  9“  ab  ergründete  Wirf; 
liditcit  betrachten,  nachdem  fie  faft  100  3abre  lang  Vermutung  (Sypotbcfe) 
gcwcfcit  war. 

2lber  and)  ohne  diefe  fpätere  Sicherung  waren  Amper  c’s  (öedanfen 
fogleicb  ftudttbar.  2lrago  batte  bemerft,  daß  der  Sdtließungsdrabt  xton 
Voltab  Säule  mit  tfcifenfcilc  firf>  belädt,  die  porber  gan$  unmagnetifdt 
war,  nachher  aber  audt  dauernden  Magnetismus  geigen  fonnte.  £r  geigte 
diee  21  mp  e  re,  worauf  di  cf  er  fogleicb  fagte,  daß  eine  Stromfpule  Stahl® 
nadeln  in  ihrer  Adtfc  gu  Magneten  mit  porber  angebbarcr  läge  des  Hord; 
und  Südpolcs  machen  werde,  was  auch  fogleicb  beftätigt  werden  fonnte. 
^amit  war  das  Mittel  gefunden,  oief  ftärfere  Magnete  311  machen 
als  es  je  porher  d u r d?  S t r  e i  dt e n  m i  t  M a g n e t ft e i n e n  möglich 
xvar.  Außerdem  war  der  Weg  311m  „£lcftromagnetcn“  eröffnet,  der 
mit  ‘-^ttomfcbließcn  und  Offnen  na  dt  Willfür  feine  Kräfte  erhielt  und  wieder 
Perlor;  es  war  nur  nötig,  weiches  £ifcn  ftatt  Stahl  in  die  Stromfpule 
311  tun.  Man  weiß,  ipelche  Sülle  pon  Anwendungen  daraus  fich  cntwicfelte; 
der  £lettromagnet  ift  das  StU1pt|tücf  der  gansen  „SdtwadrfXrom;  und 
StarFftrotmücdinif“  pon  der  Sausflingcl  bis  3iir  eleftrifdten  Sofomotipe. 

0aM  Carnot 

(1796 — 1832). 

0cit  Watt  bat  diefer Sorfdtcr  311m  crftcnmal  einen  xpcfcntlicb  neuen 
(öedanfen  3ur  IDampfmafdtine  beigebracht,  eine  £rfcnntnis,  die  er  aber 
felbft  fdton  ab  \x>eit  umfaffender  gültig  erweift,  nämlich  für  alle  X">or; 
r  i  cb  t  u  n  g  c  n  die  mittels  XV  ä  r  nt  e  Arbeit  b  e  r  p  0  r  b  r  i  n  g  e  n 1 ).  Seine 
£rtcnntnis  bat  f  1  dt  audt  weiter  und  immer  noch  allgemeiner  vpidttig  ge; 
3eigt,  bis  fie  25  3ahre  fpäter  durch  C  lauf  ins  311m  „^weiten  v^auptfat;  der 
Wärmetheorie“  wurde,  der  fo  Piclc  XVärmeerfdteimmgen  in  erfXaunlidter 
XVeife  bis  in  £in3elhcitcn  311  beredmen  erlaubt.  IDabei  ift  Car  not  in 
feiner  tursen  £ebcns3cit  audt  dem  Wcfen  der  Wärme  febr  nabe  gerüeft,  faft 
fdton  bis  311  2\obcrt  Maycr’s  fpätcren  £rfcnntniffen,  wie  man  aus  fei; 
nem  fehr  fpät  erft  ans  Hiebt  gefommenen  Hadtlaß  jcb,t  weiß. 

Sein  Ausgangspunft  xxtar  die  $rage  n«<h  bem  größtmöglidtcn  Wir; 
fungsgrad  der  Seuermafdjincn,  d.  i.  nach  den  Umftändcn,  die  cs  in  letzter 

l)  „IVtraditiinqen  über  Oie  bewegende  Kraft  Oes  Seilers  und  die  jur  £ntxx>icfe; 
limg  diefer  Kraft  geeigneten  tltafdiinen",  Paris  1824.  (ipeutfdte  t'lberfeßung  in  iPfb 
xoalds  Klaffitcrn.) 


@abi  Carnot. 
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üiiuc  bcftimmcn,  wicxiicl  iTtetcrFilogramm  Arbeit  folcbc  inafdnncn,  im  be= 
fonberen  eine  IWxrt’fdic  Dampfmafdiinc,  mittels  einer  gegebenen,  in  ben 
Kcffel  gcbraditcn  VDärmemenge  bcftenfalls  leiften  Fönnen.  £r  ficht  sumpft 
ein,  baß  bei  allen  folcbcn  Wund;»  tun  gen  notwcnöigerxxieifc  VDärmc  von 
einem  beigeren  Körper  311  einem  Falteten  übergeben  muffe,  wie  bei  ber  Dampf; 
mafdnne  vom  Kcffel  311m  Konöcnfator.  Hur  wo  foldicr  Übergang  möglich 
ift,  ö.  i.  wo  Tcmpcratutunterfdiicbc  vorbanben  finö,  Fann  öic  Tlrbcitslciftung 
öurdi  Wärme  ftattfinöcn.  Soll  möglicbft  viel  Arbeit  gclciftet  werben,  f 0 
bür fen  nur  Übergänge  ftattfmöcn,  öic  mit  Dolumänbcrungcn  vcrlnmöen 
finö;  beim  eben  öurdi  öte  Dolumänöcrungcn  wirb  bie  Arbeit  geleiftet,  wie 
bei  her  Dampfmafdiinc  im  Sylinber,  wo  ber  Dampf  ftcb  bebnt.  3eöcr 
Wärmeübergang  ber  ohne  Dolumänöcrung  ftattfönbe,  3.  XV  öurdi  bloße 
Wärmeleitung,  würbe  einen  ?lrbeitsvcrluft  bebrüten.  Carnot  bemerFt  bann 
weiter,  baß  öic  mit  ber  Krbeitsleiftung  verbunbenen  Dolumänömmgen  um= 
Felnbar  fiitb,  wobei  er  auf  btc  xion  Dal  ton  unb  Ö5ay*£uffac  febon  fefts 
gcftclltcn  Tatfacbcn,  fowic  auf  faplacc’s  mit  ber  Erfahrung  ftimmenbe 
Bcrcdinung  ber  ScballgcfdiwinbigFcit  fidi  ftütjt.  £r  fagt:  „Wirb  ein  ö5as 
fcbncll  xufammcngcbrücFt,  fo  erbebt  fict>  feine  Temperatur;  fic  fällt  umge* 
Feint,  wenn  es  fdmell  ausgebebnt  xxnrb.  £s  ift  bics  eine  ber  befterwiefenen 
£rfabrungstatfacben;  wir  nelunen  fic  3ur  (örunölagc  unferes  Bexxnifes“  1). 
@0  Fommt  er  ba.311,  bie  vollFommcne  UmFcbrbarFcit  bes  benutzten  Dor; 
ganges  als  Bcbingung  für  bödiftmöglidic  Krbcitslciftung  bureb  Wärme 
311  feben.  Der  Vorgang  in  einer  Dampfmafdiinc  ift  in  ber  Tat  umFcbrs 
bar.  Drehte  man  bas  0diwungraö  in  ber  ittafdiinc  3urücf,  fo  würbe  fie 
als  Pumpe  wirFen,  bie  ben  Wafferbampf  aus  bem  Konöcnfator  in  ben 
Kcffel  febafft,  wobei  erftercr  geFüblt2),  letzterer  erbiet  würbe,  fo  baß  mit 
bem  Kab  unb  bem  Dampf  auch  bie  Wärme  in  umgcFebrter  Kiditung  fidi 
bewegte,  vom  Konöcnfator  311m  Kcffel,  som  Fältcren  311m  heißeren  Körper. 
Don  ber  PollFommenbeit  biefer  UmFcbrung  bängt  bie  ^ödiftlciftung  ber 
iHafdiine  ab;  alles  nicht  UmFebrbarc,  wie  Wärmeabgabe  öureb  Leitung, 
Keibungsvorgänge,  aber  auch  bas  flberftrömen  bes  Dampfes  aus  bem  3ys 
linber  in  ben  Konbenfator  ehe  er  —  t>om  Kcffel  abgefcbloffen  —  öurdi 
Dehnung  von  felbft  KonbenfatorsTemperatur  annimmt 3),  alle  foldie  Dor; 

l)  Bet  biefer  (Selegenbcit  äußert  Carnot  aud)  als  sErftcr  vermutungsxxmfc 
bie  riditige  £rtlärung  für  bie  Cempcraturvertcilung  in  ber  i£röatmofpbärc,  inbciti  er 
anmerft:  „jft  nidit  auch  ber  KbFüblung  ber  Stift  burdi  dusbebming  bie  Kälte  in  ben 
oberen  Kegionen  ber  ’ltmofpbäre  itixufcbrciben?  Die  bisher  311t  i£rtlännig  biefer 
Kälte  gegebenen  (Srünbc  finb  völlig  iinxureicbenb." 

Die  umgefebrt  laufenbc  Dampfmafdiinc  ift  in  ber  Cat  im  Prinzip  eine 
£  i  9  m  a  f  di  i  n  e. 

1  ©dion  Watt  batte  es  eingefübrt,  ben  IDampf  im  ^ylinber  lange  vor  Be= 
enbigung  bes  Kolbenhubes  vom  Keffcl  abtufperren,  um  feine  tltafdiincn  fparfamer 
arbeiten  31t  laffen. 
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\X>cfcnt!id>c  !£rfenntniffe  über  JJrbcitölciftung  burdx  Wärme. 

0^n0f  »erminhern  bie  2lrbcitslcifhmg  6er  FUafdxinc.  Bei  einer  txollEommen 
umFebrbar  eingcriditetcn  ©ampfmafchinc  Förnite  bie  ?lrbcitsleiftung  mir  mehr 
öur*  Vergrößerung  6er  Ccmperaturftufe  sxxxifchcn  Äeffcl  un6  Äonbenfator 
gefteigert  werben. 

’£?  bleibt  nur  noch  6ie  wichtige  Stage  offen,  ob  nicht  mafdxincn,  6ie 
einen  anberen  ©ampf  als  Wafferbampf,  ober  überhaupt  einen  anöeren  Hör: 
Pfr»  6er  6urcb  ©ebnung  Arbeit  leiftcn  Fann,  wie  etwa  irgenbein  (fias  an 
Stelle  bes  Waffcrbampfcs  benutzten,  xxorteilbafter  xxxären,  inbeni  bei  gleicher 
Ccmperaturftufe  unb  »ollfommener  UmfcbrbarFcit  noch  llnterfcbiebe  ber 
'JlrbcitsIcifttmgsfübigFcit  je  nach  Öen  xxerwenbeten  Stoffen  ober  auch  nach 
fonftigen  '£igcntümlidxFeitcn  bes  Baues  ber  Htafdiinc  befteben  Fönntcn.  iDiefc 
Stage  Faun  Car  not  burch  einen  (öebanfemxcrfuch  enbgültig  verneinen.  t£r 
(tüt^t  fub  babei  xxxie  oor  mehr  als  200  3abrcti  311m  erftenmal  febon 
^  t c  t>  i  n  -  auf  bi c  i£rfabrung  ber  llnmöglicbFeit  bes  Perpetuum  mobile. 
Würbe  eine  ber  31t  xxcrgleicbcnbcn  mafebinen  beffer  wirFcn  als  bie  anbere, 
fo  laffe  man  fic  mit  einem  Ccil  ihrer  Arbeit  jene  anbere  rücFwärts  treiben, 
1X1  ob  ei  bie  Ccmperaturftufe,  bie  in  ber  treibenben  mafebine  gebraucht  xxxirb, 
x^et  möge  ber  WirFung  ber  anberen  fttafdxmc  ohne  VOätmejufubr  erhalten 
bleibt  unb  außerbem  noch  ber  Arbeite*  llbcrfcbuß  ber  beffer  wirFcnben  Hla= 
fdxine  (tänbig  xxerfügbar  ijt.  IDies  voare  ein  Perpetuum  mobile.  So  utimög* 
lidx  eine  fokhc  Vorridxtung  befunben  ift  >),  fo  xxxcnig  Fönnen  bie  WirFmigs* 
grabe  ber  gebachten  xxcrfchicbcnen  Hiafdxinen  xxoneinanber  ficb  unterfebeiben. 
So  Fommt  Car  not  311m  Sdxluß,  baß  alle  v»oll  Font  men  umtebr* 
bare  it  Ht  a  f  dx  inen,  bie  mit  ber  gleichen  Ccmperaturftufe  arbeiten,  g  l  c  i  dx 
xxx  ir  Ff  am  fein  müffen  unb  baß  ihre  Arbeitsteilungen  außer  mit 
ber  xx e r f ü g b a r e n  W ä r m emenge  nur  mit  ber  11  u tj b a r e n  Ce m : 
peraturftufe  3ufammcnlxüngcn  Fönnen  unb  xxxxar  mit  beiben  xxxadxfenb 
fein  müffen.  iDiefc  i£rFcnntnis  ift  für  bie  ©ampfmafchinc  unb  für  alle  feit: 
ber  noch  gebauten  Wärmemotoren  grunblegenb  xxxidxtig  geworben;  audx 
bereits  obne  bie  xxon  K 0 b e r  t  Htaver  unb  banach  C l a u f  i  u s  hittsugefüg* 
ten  weiteren  itrFcnntniffe  Faun  Carnot  am  Sdxluffc  feiner  Schrift  treffenbe 
Erörterungen  über  bie  möglidxen  Verbefferungcn  ber  ©ampfmafchinc  an 
feine  «rrFcnntnis  Fnüpfcn.  ©aß  er  außerbem  felxr  fein  gebadxte  Sdxlüffe  in 
bc3ttg  auf  bie  Wärme*i£igcnfchaftcn  ber  töafe  cntxxxicFclt,  fei  hier  bloß 
erwähnt. 

Carnot’s  Cöcbanfenreihen  finb  miteinanber  unb  mit  ber  Erfahrung 
xxxolxlxxerlumben ;  bennodx  fclxlt  biefer  Verbinbung  bie  allfcitigc  (flcfdxloffcn* 
beit,  iDics  fühlt  Carnot  felbft,  unb  er  bemerFt  an  mehreren  Stellen  offene 

')  Carnet  weißt  hierbei  audx  auf  bie  mit  Polta's  Batterien  qcttiadxtcn 
lfrrfabrimgeii  bin,  baß  auch  biefe  Wrriditungcn  Frincsixxegs  als  unerfdxöpflidxe  <Ducl* 
len,  ctxxxa  magnctifdxcr  Kräfte  betradxtct  xx>erbcn  fönnen,  fonbern  ftets  beutlidxc 
oeidxen  xxon  i£rfdxöpfunq  geben  unb  alfo  audx  fein  Perpetuum  mobile  liefern. 
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fragen.  Ipicfc  betreffen  befonöers  Oie  Annahme  ber  Uiwcränöcrliditcit  ber 
Wärmemengen,  welche  (tarnet  gelten  läßt,  nicht  ohne  aber  anjunicrtcn  !), 
baß  btefe  Einnahme,  welche  „(örtinMage  ber  ganzen  (Theorie  ber  Wärme“ 
fei2),  immerhin  nod>  „eine  aufmerffamc  Unterfuchung  nötig“  habe,  ba 
„mehrere  £rfabrungstatfacben  nach  öcm  gegenwärtigen  ^nftanb  ber  (Theorie 
faft  uncrtlärlidt  31t  fein  fdiemen“.  Hach  ber  in  bamaliger  Ermangelung 
befferer  Äenntnis  gemaditcn  Einnahme  würbe  in  ber  IDampftnafcbine  bie 
ben  lUffel  mit  bem  IDampf  Pcrlaffenbe  Wärmemenge  urwerminbert  im 
Äonbenfator  wieber  abgegeben  werben,  mir  auf  niebrigere  (Temperatur  ges 
funten,  wie  bas  Waffer  in  einer  (Turbine  mdit  weniger  wirb,  fonbern  bureb 
bloßes  »'-»erabfmfen  feine  Arbeit  leiftet.  ipics  ift  nad>  Kobert  lltaycr’s 
Erfenntnis  t»om  jabre  1842  nidtt  3Utrcffenb.  iPie  Wärme  wirb  weniger; 
fie  pcrwanbelt  fidi  311  einem  (teile  in  Arbeit.  Es  geigte  fich  fpäter  aus 
(Tarnot’s  nadigelaffencn  Papieren3),  baß  er  felbft  febon  bis  311  folcber 
Ertenntnis  gefommen  war,  an  beten  Verfolgung  ihn  aber  ber  al(3U  frühe 
üob  perbinbert  batte,  fo  baß  fie  götnlut»  perborgen  geblieben  war. 

0a bi  Carnot,  geboren  311  Paris,  xpar  sweitältefter  Sohn  bes  als 
Hapoleons  Htiniftcr  unb  bamaligetn  ©rganifator  pon  Jfrantrcicbs  itanbes* 
perteibigung  betannten  Hicolas  HTargucritc  Carnot.  Er  ftubierte  teebnifebe 
Wiffcnfebaftcn4)  unb  trat  bann  in  ben  Hulitärbienft.  Einige  jabre  nach 
Hapoleons  Jlbbantung,  bie  feinen  Pater  in  bie  Verbannung  braditc,  trat  er 
in  ben  2\ubeftanb  um  in  größter  ^nrücfgcsogenbcit  gans  feinen  wiffen* 
fcbaftlicbcn  ©tubien  fidi  311  wibnten.  tDicfe  febcnsipeifc  würbe  nur  bureb 
eine  2\eife  nach  IDeutfcblanb  unterbrochen,  wo  er  feinen  in  iltagbeburg 
lebenben  Vater  befuebte,  unb  fpäter,  nach  Veröffentlichung  feiner  „Betrad^ 
tungen“,  bureb  einen  hirxen  WicbersEintritt  in  ben  »^eeresbienft,  wobei  er 
311m  «pauptmann  beförbert  würbe.  Er  perftarb  früh,  nur  36  3ahrc  alt, 
als  0pfer  einer  (TholerasEpibcmie. 

Seine  letzten  ©tubien,  bie  unpollenbet  blieben,  fowie  feine  fonftigen 
Ttufseiebmmgcn  5)  3eigcn  niebt  mttiber  als  feine  peröffentlidxte  2lbhanblung, 
baß  es  ein  feltcner  (öeift  war,  ber  hier  fo  früh  abfehieb.  Es  fei  nur  erwähnt, 

U  Fußnote  in  Car  not ’s  •Sdirift.  jn  Oer  Überfettung  S.  22  unb  23. 

2)  Hoch  2  jabre  uor  Carnot’s  ©ebrift  war  in  bem  1822  crfcbiencncn  großen 
Werte  pon  Courier,  „Theorie  de  la  Chaleur“  („(Theorie  ber  Wärme")  bie 
UnPcränberlicbtcit  ber  Wärmeincngen  mit  Erfolg  burdigefübrt  worben.  Millers 
bings  bebanbelt  bas  burd)  porbilblidie  Klarheit  unb  große  matbematifdic  Kunft 
ausgezeichnete  Wert  mir  Vorgänge  ber  Wä  r  m  e  l  c  i  t  u  n  g  ,  für  weld>c  jene  Uns 
pcränbcrlicbfcit  auch  genügenb  genau  gilt. 

3)  Erft  im  3 ab  re  1878  bcrausgcgcbcn  poii  feinem  ISruber  als  ?lnbang  311 
einer  jweiten  Auflage  ber  ©dirift  „Reflexions  sur  la  puissance  motrice 
du  feu“  (Paris,  (SautiersVillars). 

4)  Unfcr  2MIbnis  ftcllt  ihn  im  dltcr  pon  17  Jahren  in  ber  Kleibung  ber  ^tus 
bierenben  ber  Parifcr  „Ecole  polytechnique“  bar. 

5)  Jn  ber  febon  angemertten  «Verausgabe  feines  Ambers. 
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(ßeorg  Simon  ültm. 


öaß  im  Hadtlaß  auch  ein  Jahlenxpcrt  für  bas  Arbcitsäquipalent  öerVDürme 
dooomkgr  2,7  Kal  37omkgrKal,  ohne  nähere  Begründung)  angegeben 
fid)  findet,  jufammen  mit  t£ntwürfcn  311  einem  xpcfcntlichcn  ücil  ber  fpäter 
pon  3oulc  ausgeführten  ilteffungen ').  ©aneben  finben  fidt  Äußerungen 
—  xvne  über  raffenpcrdcrltcnde  VDirfmtg  ber  Kriege,  über  Religion,  über 
gcbräudtlidtcs  unb  311  reinigenbes  (Thriftcntum  — ,  bie  mit  bemertenswerter 
Klarheit  auch  heute  noch  ungeteilte  Sdtädcn  aufbeden 


ePcortt  Simon  (Pbm 

(1789—1854). 


hnt’s  (ÖefcQ  ift  heute  jebem  £lcftrotcdtnifer  geläufig.  £s  ift  bas 


Mittel,  bie  Störte  eines  cleftrifdten  Stromes  poraus  3U  berechnen, 
wenn  bie  Kraft  ber  Stromquelle  unb  bie  Bcfdtaffcnbeit  bes  Heitcrfreifes 
befannt  finb.  nachdem  burch  Dolta  bie  ergiebige  (Duelle,  btirch  0crfteb 
bie  leidste  Mcßbarfcit  eleftrifdtcr  Ströme  gegeben  waren,  auch  Ampere 
eine  brauchbare,  feftc  Raffung  bes  Strombegriffes  eingeführt  hatte,  xpar  — 
fo  tonnte  man  benten  —  für  bie  Dielen,  bie  nun  mit  ben  Strömen  bereits 
fidt  31t  befdtöftigen  begonnen  hatten,  bie  Kenntnis  ber  Abltängigfcit  ber 
Stromftärfc  t>on  ihren  maßgebenden  Beftimmungsftücfcn  ein  Bedürfnis 
gexporden.  Aber  weit  gefehlt!  0h nt  pcrtündetc  311  feiner  otd  fein  (öefet} 
tauben  0hren,  woraus  tlar  wirb,  einerfeits  xxüc  wenig  ttefgehenb  bie  Be» 
bürfniffc  ber  Dielen  waren,  anbererfeits  xpic  fehr  im  Haren  ©enfett  0hm 
feiner  5eit  poraus  xxtar.  3n  ber  (Tat  waren  nur  ©apv  tutb  Ampere  por 
ihm  bettt  OScfct}  fchon  nahe  getommen.  Beide  hatten  fchon  im  3ahrc  1821 
beit  Begriff  bes  Heit  ungs  wider  ft  andes  erfaßt,  inbem  fie  Abböm 
gigteiten  ber  StromftärEc  pon  ber  Bcfcbaffenbeit  bes  Heiterfreifes  beachteten, 
xpobei  ©  a  p  y  bie  Stromftärfc  fchä^ungsweife  nach  ben  dtcmifdtcn  XDirs 
fungen  beurteilte,  eine  Keilte  perfdticbciter  Metalle  als  Heiter  miteinanber 
pcrglidt,  bie  Stinflußlofigfcit  ber  $orm  bes  Hcitcrqucrfchnittcs  burdt  XKr* 
glcidnmg  einfacher,  piclfadter  tutb  plattgexpafeter  ©rähte  feftftellte  unb  auch 
bie  VDiberftanb3imahme  ber  Metalle  bei  (Temperaturerhöhung  fanb. 

0hm  xxtar  es,  ber  bie  pon  biefent  fcltcnen  $orfdtcr  bereits  beleuchteten 
fragen  erfaßte  unb  nach  jeber  Kidttung  hin  in  allem  VDefentlidten  311  ’irnbe 

x)  Auf  Aobcrt  Mayers  Derbicnft,  biefcs  Aquipalent  juerft  befannt  ge* 
geben,  fouüc  überhaupt  ben  (öebanfen  an  basfclbc  aufgefunben  311  haben,  cbenfo  vt>tc 
auf  3  0  u  l  e’s  Derbienft,  bie  Wrfudte  ausgeführt  311  haben,  ift  bies  ganj  ohne  Be» 
311g  beim  (Carnot’s  (Sebanten  xparen  pöllig  verborgen  geblieben  — ;  xxtobl  aber 
ift  es  xton  Belang  für  bie  i£infcbät$uttg,  bie  man  non  Sa  bi  (Carnot  fielt  machen 
barf. 

2)  ©ie  Äußerungen  mögen  fpäter,  meint  Seiten  fontmen,  bie  folcbe  ©enter 
gelten  laffen  «tollen,  auch  wenn  fie  nicht  bloß  tccbnifchc  Sortfcbritte  bringen, 
nadtgclefen  «terben:  S.  83-87  ber  genannten  «Verausgabe  nont  3  ah  re  1878. 
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untcrfudxte.  Mit  feinen  geringen  11116  mangelhaften  Mitteln  ftcllte  er  Leihen 
von  entfdxeibenben  V>erfud)en  an,  hie  fowohl  hie  $ragc  her  Spann  ungs; 
Perteilung  im  Strömt  reis  als  and)  hie  her  StromftärBc  pollfom; 
men  erlchigten,  unh  er  wußte  feine  ifrgcbniffc  auch  f*arf  formuliert  in 
(ölcidnmgen  311  faffen,  als  heren  weitaus  wulnigfte  hann  has  „©bm’fdic 
Cöefet*,"  hauernhe  Rendite  blieb:  „Stromflärte  gleidx  treibenher  Spannung 
(clcttromotorif*er  Kraft)  geteilt  burdx  XX)iherflanh“.  UKnhct  man  hies  C<5efct^ 
nidn  nur  auf  hen  gan.;en  Stromtreis  an,  fonhern  finngemäß  auch  auf 
beliebige  üeile  hesfclbcn,  fo  bat  man  audx  hie  Spannungsperteilung  überall 
im  ganjen  Kreis. 

£men  Seil  feiner  t>erfu*e  ftelltc  0bm  mit  ©olta’fdxen  s£lcmcntcn 
an;  befonhers  wies  er  fo  au*  hen  Spannungsabfall  längs  eines  langen, 
hünnen  Sdxlicßungsbrabtes  na*,  wobei  er,  xpie  Dolta,  hes  Konben; 
fators  fid>  behientc.  £s  wurhe  fo  erficbtlu*  —  was  Ampere  noch  offen 
ließ  — ,  haß  hie  Spannung  her  Stromquelle  nicht  perfchwinhct  wenn  her 
Strom  gcfdxloffcn  wirh,  fonhern  haß  fie  fid>  in  beftimmtcr  lT>cife,  je  nach 
hen  IThherftänhen  Pertcilt.  0bm  ertannte  habei  auch,  haß  hen  pou  Polta 
enthalten  Stromquellen  hie  ifigenfdiaft  jufommt,  an  hen  Berührungs; 
ftellcn  her  Pcrfdnebenen  Leiter  ftets  —  mit  ober  ohne  Stromfehluß  —  eine 
b c  ft  i  m  m  t  e  S  p  a  n  n  u  n  g  s  ft  u  f  c  aufredxt.merbalten,  hie  nur  pon  her  Hatur 
her  betreffenhen  Leiter  abbängt.  IDiefc  Spannungsftufe  wirh  auch  hie 
„elcttromotorif*e  Ära  ft“  her  betreffenhen  Stromquelle  genannt. 
IDaß  hiefelbc  für  has  gewöhnliche  X)olta’f*c  Element  nicht  allju  ton; 
ftant  ift,  fonhern  „xx->ogt“  (wie  ©bin  fi*  aushrüctt),  hapon  ficht  0hm 
fdion  hie  Urfachc  in  hen  ftofflichcn  Dcränherungcn,  hie  bei  Stromgebrauch 
un  fclcment  felbft  por  fi*  gehen.  iDie  fpäteren  „tonftanten  galpanifchen 
Elemente“,  hie  hiefc  ftofflichcn  £inwirtungen  pcrmcihen,  waren  hamals 
nodx  nicht  erfunhen,  unh  hics  erfdxxpcrtc  ©hm’s  Arbeit  3unä*ft  xpcfentli*. 
tr  wußte  ficb  aber  hagegen  3u  helfen,  inhem  er  auf  Kat  pon  Poggcn; 
horff  has  hamals  eben  gefunhene  (Eber  modernen  t  als  Stromquelle  bc; 
nutzte.  '£s  war  eine  im  jabre  1821  erfolgte  'ientheefung  pon  Sec  beet 
•  lebte  1770  1831,  in  iDcutfdilanb),  haß  ein  aus  perfchiehenen  Metallen  ge; 

bilhetcr  Kreis  hie  Magnctnahcl  ablenft,  fobalh  £emperaturunterf*iebe  in 
ihm  Porbanhcn  finh.  See  beet  nannte  has  „magnetifdxc  Polarifation  her 
Metalle  hur*  Ccmperaturhifferenj“  ober  „lEhcrmomagnetismus“.  ©bm 
faßte  hie  £nthcctung  foglei*  hahin  auf,  haß  eine  neue  Stromquelle  qefunben 
xpar,  hie  gan3  aus  Leitern  erfter  Klaffe  beftebt.  Man  tarn,  au*  fagen, 
cs  xpar  gefunhen,  haß  Dolta’s  Spannungsreihe  fidx  umorhnet,  wenn 
hie  Temperatur  eine  anhere  wirh.  3nhem  ©bm  ein  Wismutftüd  in  hen 
fon)t  aus  Kupfer  beftebenhen  Stromtreis  fdialtete,  unh  hie  eine  Hcrübrungs* 
ftelle  hicfer  beihen  Leiter  in  to*enhes  VPaffer,  hie  anhere  in  >£is  tau*en 
ifß,  et  hielt  er  febr  tonftante  Ströme,  hie  er  an  einem  ebenfalls  in  hem 
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©tfomh-cie  bcfmhlicbett,  febr  einfachen  (Galvanometer  beobachtete.  <>ier 
batte  er  eine  verläßliche,  nnvcränherlicbc  elcftromotorifcbe  Äraft  jur  t>ers 
fügung,  uni»  cs  war  habet-  möglich,  hie  t£inflüffe  her  in  hen  Btromfreie 
gefdjftltctcn  XT>iherftänhe  auf  hie  0tromftärle  in  suverläffigcr,  cinwanhs 
freier  Weife  311  ftuhieren.  0o  wurhe  and)  ficber,  haß  her  „Wihcrftanh“ 


23ilh  46.  (Scorg  0inton  (Dbm. 

Cm.ngcö  ttacb  Oa  Ha  tue  aufgenommencs  XMIhnie. 


einet'  Leiters  in  0 1)  m’t'  (öefet$  proportional  feiner  tätige  unh  verlebet 
proportional  feinem  0uerfcbnitt  unh  feinem  „Leitvermögen“  ift.  IDcr  ?>\u 
fammenbang  mit  hem  duerfebnitt  zeigte,  haß  hie  gleichmäßig  fließenhe 
£leftrijität  —  im  (öcgcnfa^  311t  rubenhen  —  nicht  an  her  Oberfläche  ihren 
0itj  bat,  fonhern  im  ganzen  3nncrcn  hes  Heitert'  verbreitet  ift.  (Dbm  bc; 
ginnt  auch  febon  heit  ttbergangsjuftanh  vom  Kuben  311m  fließen  her  tir leFtris 


(Dbtn's  (Sefeg. 
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3itat  bei  0tromfchluß  311  betrachten,  11x1111  and)  hierüber  mit  bamaliger 
Äenntnis  nod)  nicht  Ircffenbcs  311  fagen  war.  tDoeb  finbet  er  fchon  richtig, 
*aß  bas  üeituermögen  poii  Slüffigteiten  —  im  <ßegenfa$  311  bem  ber  Utes 
falle  —  bei  (Temperaturerhöhung  iv>üd)ft. 

d'' b  m  entftammte  einer  altanfäffigcn  Erlanger  Bürgcrfamilic.  «*r 
erhielt  von  feinem  X'iater,  ber  0d)loffermciftcr  xvar,  eine  forgfältige  £r= 
3iel)img;  feine  mutter  xvar  früh  Perftorben.  XPäbrcnb  er  bas  (ßymnafium 
befiuhtc,  würbe  er  pou  feinem  Pater  and)  in  bie  Htatbematif  unb  pbvfit 
erfolgreich  cingeführt,  ber  311  biefem  «5nbc  fo  wie  aus  eigener  XPißbegierbe 
in  feinen  alten  lagen  neben  bem  Hanbxvert  unter  V>cr3icbt  auf  X'Kclcs  biefe 
XPiffcnfchaften  fclbcr  aus  Büchern  ftubiert  batte,  mit  16  Jahren  begann 
(LM)in  bann  an  ber  Unioerfität  feiner  Paterftabt  matbematif,  Pbyfif  unb 
Pbvlofopie  311  ftubicren,  was  ihn  aber  nicht  all3ufebr  feftgebalten  311  haben 
Uheint.  Auch  mangelten  mittel,  fo  bag  er  fchon  nach  3wei  Jahren  bie 
llniPcrfitat  Perließ  unb  eine  Hebrerftelle  an  einer  Pripatfchule  in  ber@d)wet3 
annahm.  «:r|t  fpatcr  promopierte  er  in  «erlangen,  xv>o  er  bann  and)  privat* 
bosent  würbe.  Balb  Peranlaßte  ihn  jebod)  xvicber  mangel  an  mittein,  pon 
ber  llnipcrfität  fid)  311  trennen,  «er  bewarb  fich  um  Perwenbung  im  mittels 
fchulbienft  unb  war  bann  pon  1813  bis  1827  Hehrer  ber  pbvfit  unb  Hlas 
tbcmatif  cr|t  an  ber  Kcalfdnilc  311  Bamberg,  bann  am  Kölner  (ßymnas 
fuirn.  Jn  ben  10  Jahren  311  Äöln  entftanben  feine  fchon  erläuterten  wichs 
t.giten  Arbeiten.  £>a  er  nur  wenig  freie  Seit  unb  fehr  geringe  Hilfsmittel 
3iir  Perfügung  batte,  erfolgte  bie  Perbffcntlidnmg  in  Perfcbiebcncn  Keinen 
Abbanblungcn,  bie  e.nanber  ergeben  ß,  bis  eine  Beurlaubung  .hm  eine 
mehr  3ufammenfaffcnbc  IDarftellung  ermöglichte.  iDiefelbc  erfdxien,  allers 
bings  mit  XPeglaffung  ber  «trfabrtmgsgrunblagcn,  1827  in  ber  felbftänbigen 
"Schrift  „IDic  galxxxnifdx  Äctte,  matbematifeb  bearbeitet“. 

(Dbm  war  fich  ber  XPidxtigleit  unb  bcs  «Erfolges  feiner  Arbeit  xvotd 
bexxnigt,  unb  er  erwartete  einige  Anerfennung,  befonbers  wünfehte  er  fid) 
beffere  Arbeitsgelegenheit  als  an  mittclfcbulcn,  beten  Betrieb  ihn  auch  xvemg 
befricbigte.  £r  nahm  beshalb  feinen  Abfchieb  aus  bem  Bch  ulbien  ft,  hatte 
aber  bann  5  Jahre  unter  fehr  Klappen  Perbältniffen  311  xparten,  bis  ihm 
nad)  mancherlei  (öefudxn  beim  Äönig  po.i  Bayern,  ein  entfpreebenbes 
amt  übertragen  würbe,  wenn  auch  nicht  in  Htü. nhen,  wo  bamals  (ßelegens 
xit  ba 311  gewefen  wäre,  fo  hoch  an  ber  polytecbnifchen  Bchule  in  Hütn* 
erg-).  iPort  wirttc  0hm  bureb  16  Jahre,  wäbrenb  xvclcber  allmählich 


cmxlcüefit  f  tmmd,tC  ;,bfranfr,unflc'1  *>o.i  05.  0.  (DD, n",  bcrausgcgeben  unb 
uiflclut  t  oon  >£.  tommd,  Heip.pg  1892.  iDort  aud)  (Dbm’s  fpätcrc  Arbeiten  über 
Ö5egen|tanbe  ber  (Dpttt  unb  Atuftit. 

eingchenben  Had)uxife  in  ber  Urtunbenfainmlung  uon  «.  Harts 

münien  1*927  <ß’  lDbm  Ö  lKIKN'd,nftllrflcl"  Haddar,  Bayerlanb  s  Verlag, 


Scnarö,  naturforfdur. 
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Karl  Js'ncbridi  Ö5auß 


C>i c  Tlnerfennung  feiner  Stiftung,  befonbers  and)  vom  duslanb  ber  fidi 
cinftclltc.  3m  60.  Sebensjabre  ging  ihm  cnblich  ber  Wunfch  in  Erfüllung, 
an  einer  llniverfität  wirten  311  tonnen;  er  würbe  nad.i  München  berufen. 
Sünf  3<*hrc  fpätcr  fdion  beenbete  tur3e  lUanfbeit  fein  Heben.  u*r  war  immer 
unverheiratet  unb  febr  anfprud;)8los  geblieben. 


l\arl  ^ncöncb  ePaup 

(1777-1855). 


er  $ürft  unter  ben  Mathematifern  würbe  er  genannt.  Codi  fann  er 


als  tliatbcmatiter  t>icr  non  uns  nid?t  gewürbigt  werben;  wohl  aber 
ift  311  3eigcn,  inwiefern  er  Haturforfeber  war.  £r  war  noch  einer  von  ben 
großen  Matbematifern,  ber  ben  Urfprung  ber  ittatbematif,  naturertenntnis 
fbrbcrn  311  wollen,  in  feinen  Werten  nicht  vcrleugnete,  wenn  auch  aus* 
gcfprodiencrmaßcn  bie  reine  Matbematif  —  bi c  MatbematiE  als  (fteiftes* 
wiffenfdiaft  —  für  ihn  ben  höheren  2\ei3  batte. 

(öauß  war  in  ber  lat  fein  ganzes  Heben  üinbureb  auch  Haturforfdicr. 
Schon  mit  24  3«brcn  bercdmetc  er  bie  Bahn  bes  im  3‘üire  1801  entbccftcn 
erften  tleincn  Planeten,  Ceres  genannt,  ber  nur  fur3e  Seit  beobachtet 
werben  tonnte,  weil  er  halb  311  nabe  ber  Öonne  ftanb;  er  wäre  olme  (ft auf?’ 
Berechnung  wicbcr  verloren  gegangen,  b.  b.  bamals  überhaupt  nicht  als 
eigenartiger  planet  fcftftcllbar  geworben.  Ciefe  gelungene  Berechnung  aus 
einem  nur  febr  tur?en,  beobachteten  Bahnftürf  erregte  fogar  bie  Bewun* 
berung  von  Haplace;  (ft auf?  war  jebodi  bamals  au  di  fdion  im  Befi^e 
ber  von  ihm  in  feinem  18.  Hebensjabr  erfunbetten  „tttethobe  ber  1 1 c  1  n  = 
ften  (Du abrate“,  wclcbe  es  erlaubt,  ben  £influß  ber  unvermeiblidien 
Beobad?tungssUngcnauigtciten  bei  rccbncrifdicr  Verwertung  ber  Bcobaditun* 
gen  möglidift  tlein  311  machen:  Damit  war  bie  2\cilic  ber  £ntbccfungcn 
ber  ?wifcben  Mars  unb  3i*pitcr  treifenben  „Planctoiben“  cingcleitct;  es  finb 
bereu  bis  beute  fdion  runb  1000  aufgefunben  worben.  Das  Txedienvcrfabrcn, 
nach  welchem  fie  alle  in  ihrem  Verlaufe  verfolgt  iverben,  hat  (ft auf?  erft 
im  3‘Üire  180g  in  feiner  „Theoria  motus  corporum  coelestiu  m“ 
(„Cbcoric  ber  Bewegung  ber  ^immelstörper“)  veröffentlicht,  wobei  er  über 
fiaplace’s  bamals  teilweife  fdion  erfcbicncne  „Mecanique  Celeste“  nodi 
hinausgeht.  Sür  nattirforfdnmg  unb  naturertenntnis  bebeutet  bies  alles 
allerbings  nur  Kcdienhmft  na  di  Hewton’s  £ntfermmgsguabrat=Cftefcr,; 
jebodi,  ohne  biefe  lUnt  ft  wäre  es  niemals  fo  ficber  geworben,  baß  biefes 
(ftefet?  mit  ber  äußerften  Strenge  aller  naduneßbartcit  unb  ausnahmslos 
burdis  gan3C  Sonnenfyftem  gilt.  £bcn  an  bem  Sutreffen  neuartiger  unb 
genau  nachprüfbarer  Solgerungcn  werben  alle  ertannten  naturgefct?c  fort* 
bauernb  auf  bie  beften  Proben  ihrer  (Ibcrcinftimmung  mit  ber  Wirtlich* 
teit  gestellt.  3n  biefer  /-»infidit  ift  nodi  bie  1846  —  nodi  311  Cftauß  Hebens* 


IDtc  abfolutcn  Cmbcitcn. 
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,;cit  —  «folgte  £  r  r  c  eh  ti  u  n  g  b  c  a  f  o  n  11  e  n  f  c  r  n  ft  c  n  p  I  a  n  c  t  c  n  n  e  p  s 
tun  aua  beit  bcobadxtctcn,  geringen  Störungen  bea  Uranus  311  nennen, 
als  ein  befonberea  Wabrxcidicn  berechtigter  ürrFcnntniafrcubc,  errungen  auf 
b5runö  v>on  Saplace’a  unb  (g a  u  ff  Mctbobcn,  160  3alnc  naebbem  HciPs 
ton  mit  feinen  „Principia“  porangegangen  war. 

jn  anberer  Dichtung  ift  (9a  uß  als  Vollcnbcr  pon  Sa place,  xpieber 
nadx  iicwton’a  (gcbanFcngängcn,  in  feinen  „(grün  Magen  einer 
I  b  e  o  r  i  e  b  e  r  (0  e  ft  a  1 1  p  o  n  $  I  ü  f  f  i  g  t  c  i  t  e  n  i  in  g  u  ft  a  n  b  b  e  a  (9 1  c  i  ch* 
g  erpichte  8“  aufgetreten  (1830),  tporin  er  auf  äußerfte  Strenge  in  ma* 
tbematifeber  »ginfidxt  (Vermcibung  pon  WillFür  unb  Unbeftimmtheit)  auas 
gebt,  ohne  bereu  (gcltcnbmadning  in  öcr  <Tat  öic  ittatbcmatiF  nid?t  minber 
irrefübrenb  fein  Faun  als  gewöhnlicbftea,  fogar  oberflächliches  IDcnfcn. 

«cbenfo  wirFtc  (9  a  u  ß  auch  in  <->infid)t  ber  unter  S  a  p  l  a  c  c’a  Seiftungen 
fdxon  erwähnten,  mit  bem  PerFcbrten  3£ntfermingaquaörats(9efct$  rcchnenben 
„Potentials  iE bcoric“,  vpcldtc  er  wcfentlidx  weiter  entwicFelte.  „Pauca 
sed  matura“  (Weniges  aber  (9ereiftca)  xpar  fein  Wahlfprucb,  unb  bem 
machen  alle  feine  Veröffentlichungen  auch  »ollfte  ’£brc,  bereu  gabt  3ubem, 
bie  rein  matbcmatifdxcn  btnjugenommcn,  nicht  minber  überxpältigenb  ift, 
als  ber  jnbalt. 

outicfjtgcbenb  i|t  (9a  uß  als  naturforfdxr  in  feinen  Unterfucbungen 

über  bie„3ntenfitatbererbmagnctifchenÄraftaufabfolute8 

3urüd geführt“  aufgetreten  (1832).  <gicr  begrünbet  er  baa  für  bie 
naturforfebung  feitber  immer  unentbehrlicher  geworbene  Syftem  ber  abs 
foluten  Einheiten,  baa  nachher  für  alle  cleFtrifcben  unb  magnetifeben  (großen 
burchgeführt  würbe,  W0311  auch  fämtlichc  heute  allgemein  gebräuchlichen 
teebnifeben  Einheiten  —  „Coulomb“,  „Volt“,  „0hm“  ufxp.  —  gehören. 
Bei  ber  crperimentellen  Arbeit  Pcrbünbete  er  ficb  teilweife  mit  feinem  27  labre 
jüngeren  (ßöttinger  Bollegen  Wilhelm  Weber,  beffen  <äaupts<eben8s 
xPerF  bann  ber  Buabau  bea  Syftcmea  für  bie  cleFtrifcben  (großen  mit  fämts 
lidxcn  60311  erft  noch  311  Ieiftcnben  Vorarbeiten  würbe,  (gauß  felbft  bes 
fcbranFte  fidx  auf  bie  (grunblegung  pon  ber  Seite  bea  Magnetismus  ber, 
gan3  geftütjt  auf  <L  0  u  1 0  m  b’a  (gcfc$  für  Magnetpole,  wclchea  babei  auch 
einer  febr  perfeinerten,  beftätigenb  auagefallenen  Hachprüfung  unterxonen 
würbe. 

-meinen  llrfprung  bat  baa  Syftem  ber  abfolutcn  Einheiten  bei  ben 
3  (grunbeinbeiten:  bea  Baumes,  ber  Waffe  unb  ber  geh  (cm,  gr,  sek);  alle 
an  bereu  Einheiten  werben  aus  biefen,  ausfdxlicßlidx  mittela  naturgefehen, 

1  0  obnc  ßnöcrc  VOi llFiir  ala  bie  etxpa  in  ber  Buaxpabl  biefer  (gefetje  liegt, 
bergelcitet.  £ic  gewöhnliche  £.nbe«t  ber  Braft  (baa  (9ramm=(9ewid;t)  ift 
^abci  pcrmicben,  ba  fic  nur  für  eine  beftimmte  geographifd?e  Breite  unb 
7  eereabobe  eine  beftimmte  (große  hat,  ja  außerhalb  ber  £rbe  fogar  jebe 
beliebige  (große  annähme.  Vielmehr  xpirb  bie  Braftembeit  im  abfolutcn 
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2lbfoIutc  magnctifdjc  Htcffungc». 


Syftem  mittels  Hexxuon’s  2.  BcwcgungsgcfcS  aus  6er  Waffen*  unö 
23cfd?lcunigung8*i£tnbcit  (xvekte  letztere  aus  6er  Gängen;  11116  3eit*£inbcit 
folgt)  bergeleitet.  Dicfc  Kraftcinbeit  tft  febr  Hein;  fic  bat  ungefähr  öie 
<$r6ßc  eines  XttiIltgramm*(0ex»idKc8  11116  bat  fpäter  6cn  Hamen  „©yn“ 
erhalten,  Wittels  6er  Kraftcinbeit  fann  aus  Cou  lomb’s  (0efe$  leicht  eine 
maguctifcbc  )£mbcits;Pol)tärtc  abgeleitet  werben,  i£benfogut  ließe  ficb  aber 
auch  mittels  bcsfclbcn,  auch  für  tflclttfitätcn  gültigen  töcfeges  eine  i£in* 
beit  6er  tfeleltifitütsmcngc  berlcitcn.  f)ier  feheiben  ficb  bie  betben  Zweige 
6es  abfoluten  WaßsSyftcms:  ©er  „elcftromagnetifcbc“  5weig  entfpriebt 
6er  elfteren,  »011  (0a  uß  getroffenen  XPabl;  6er  „eleEtroftatifd>e“  6er  jwei* 
ten,  fpäter  von  XPebcr  auch  weiter  »erfolgten  Wöglicbfcit. 

iDaß  <0auß  lieber  6en  Wagnctpol  als  bie  i£lcttrf  itäts«Wenge  jur 
*^ilfe  nahm,  bies  war  »or  allem  bureb  6ie  2lbfid)t  gegeben,  bie  3ntenfität 
(Ställe)  6es  i^rbmagnctismus  in  ihrer  geograpbifeben  Perteilung  auf  ein* 
beitlidxs,  3111’crläffig  ciifubaltcnbcn  Waß  3urüd3ufübren,  nadibcm  auf  Kei* 
feil,  befonbers  »on  21.  »011  ^umbolbt  11116  im  iluftfcbiff  311  er  ft  »011  (0  a  y* 
Suffac  febon  Pergleicbsmeffungcn  mittels  Sdnxnngungcn  mitgenomme* 
ncr  Wagnctnabcln  angeftellt  xporben  waren.  £s  tarn  baber  »or  allem  auf 
Jseftlcgung  einer  abfoluten  £inbeit  6er  magnetifeben  3ntcnfität  (Starte  6cs 
„Wagnctfclbes“,  wie  man  feit  Sara 6a y  auch  fagt)  an  11116  auf  eine  We* 
tbobe,  3itx>erläffige  Weffungcn  in  biefer  inbeit  aus3ufübren.  Leibes  bat 
(0auß  in  »orbilblidicr,  bis  beute  »oll  gültiger  XPctfc  erreicht.  iDas  Wag* 
nctfclb  £ins  ift  babureb  gegeben,  baß  in  ibnt  6er  Pol  i£ins  bie  Kraft  i£ins 
(1  Dyn)  erfahrt;  eine  X^erxüelfältigung  6er  Polftärfe  foxx>obl  als  bcs  Selbes 
ergibt  (nadi  (toulomb’s  (0cfc(3)  eine  proportionale  Pcr»ielfältigung  6er 
Kraft.  ©ic  Weßmetbobe  bexiebt  fidi  auf  bie  borisontale  Komponente  6er 
Selbftärte  (1111  Sinn  bcs  Kräfteparallelogramms),  was  bei  bcEannter  3m 
flination  »oUEommen  genügt.  ©ic  —  hier  nicht  x»eiter  311  crläutcrnbc  — 
(0  a  11  ß’fcbc  Wctbobc  6er  abfoluten  Wcffung  6er  <3or*3°ntaltomponente  bes 
i£rbniagnctisimi8  ift  bann,  xveit  binausgebenb  über  bie  urfprünglicbe  ?lb* 
fidit,  vermöge  ihres  »ollenbetcn  Kufbaues  grunblegcnb  xxuditig  für  alle 
WagnctfclbsWcffungcn  unb  bamit  auch  für  bie  Perxxiirtlidumg  fämtlicbcr 
beute  geläufiger  elcf trifrfxcr  inbeiten  gcxx>orbcn. 

21  m  metften  bewunbernswert  erfebeint  in  (0auß’  2lufbau  biefer  Utes 
tbobe  bie  cinwanbfrcic  Übcrxxiinbung  6er  begrif flicixen  Scbxx>ierigteiten,  xx>cldie 
ben  „Wagnctpol“ —  ben  KusgangepunEt  bcs  (0an3cn  —  umgeben,  feit  febon 
bind)  (0  i  l  b  e  r  t  unb  0011  neuem  bureb  21  m  p  e  r  c  flar  gcxxxorben  xvar,  baß 
ein  foldxer  Pol  weber  Sit$  etwa  eines  befonberen  „magnetifeben  Slmbums“ 
noch  and)  überhaupt  räumlich  febarf  begreifbar  ift.  22 ic  flberwinbung  ge= 
fdxiebt  unter  «cinfübrung  bes  „magnetifdxcn  fit  0  me  nt  es“  6er  bei 
Durchführung  6er  Weffungcn  benutzten  Wagnctftäbc  unter  »oller  XPürbi* 
gung  »011  2lmpere’s  bamals  fdion  betannten  «trgebniffen  111  einer  XPeife, 
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^ic  aud)  beute  —  da  Jlmperc’s  (Theorie  des  magnctisinus  für  fcftftcbcnd 
511  halten  ift  —  noch  uolltommen  befriedigt. 


/fl  a  11 6  wurde  in  einem  ticinen  ärmlichen  »Saufe  311  Sraunfd?weig  x->on 
vzU  wenig  bemittelten  tfeltcrn  geboren.  lDic(8ati§  waren  Säuern  gewefen; 
fein  (ötofjnatcr  war  in  die  Stadt  gesogen,  wo  er  fid)  v>on  (Särtnerei  ernährte. 


23ili>  47.  Karl  Sricdricb  ©auß. 


IDer  Dater  betrieb  vielerlei  (öefcbäfte,  sulcht  aud?  meift  (Särtnerei;  er  batte 
die  üodftcr  eines  Steinhauers,  (Saug1  mutter,  in  jweitcr  'lebe  5nr  grau. 
£s  berrfdite  ftrengc  Xcdnfdtaffcnbcit  in  der  $ami!ic.  Schon  in  frühen 
fahren  311  <?aufe  und  dann  in  der  Dolfsfcbulc  hatte  der  Heine  (0a  uß  Seichen 
außergewöhnlicher  Segabtmg  gegeben;  das  liefen  hatte  er  durd?  '»erfragen 
der  Kusfpradx  der  Suchftabcn  von  fclbft  erlernt,  und  nod?  früher  machte 


2X4 


Karl  Friebrid?  (Saug. 


fern  pan;  unvorbereitetes  Können  im  Kopfrechnen  Staunen,  igbenfo  bes 
bcrrfchtc  er  fdmcll  bic  alten  fowic  neue  Spradxen.  Tllles  bics  erregte  febon 
11011  ber  Sdmle  am?  bic  TlufmcrFfamFcit  aud)  weiterer  Krcife,  fo  baß  fchlieg* 
,id>  *cr  Vhc^chnjährige  beim  ^erjofl  Karl  XPilbclm  Scrbinanb  von  Braun s 
fdweifl  vorgcftcllt  vrnirbc,  ber  bann  bauernb  (Saug’  Sörbcrcr  unb  Be* 
f  einiger  war.  Schon  xvctbtcnb  er  bat?  (öymnafiutn  bcfuchte,  bürftc  (Saug 
und)  ti cwtone  ,,Prinjipia“  ftubiert  haben,  bie  er  als  fein  bewunbertes 
V>orbilb  rühmte,  wie  er  überhaupt  für  He w ton  auch  fonft  ftets  unbecirenjte 
Verehrung  bewahrte.  Sold>c  frühe  Stubicn  ermöglichten  cs  (Saug,  fein 
nur  btcijabrigcs  llniv>erfitätSsStubium  in  Cööttingcn  foglcich  mit  ber  Er« 
finbung  ber  ,,51tcthobc  ber  Flcinjten  (Duabrate“  311  beginnen,  worauf  uns 
unterbrochen  weitere  neuartige  Seiftungen  erfolgten,  bic  31»  ben  hervor; 
ragenbften  Jfortfdnitten  ber  iUathcmatiF  gehörten,  3unäcbft  aber  unver; 
öffentlicht  blieben  mit  Tlusnabmc  feiner  berühmt  geworbenen  JDiffertation, 
auf  (örunb  bereu  er  (in  i^elmftcbt)  ohne  Hepa  men  311m  sDoFtor  promoviert 
würbe.  die  äugeren  Umftänbe  bcs  arbeitsreichen  Sehens  waren  bann  3icms 
üd>  einfach.  13 is  311m  lobe  bes  ^ersogs  bexog  03  a  u  g  in  Braunfcbweig 
ein  fejtes  jahrcsgchalt,  fo  bag  er  gan;  feinen  Arbeiten  f ich  wibmen  Formte. 
iDann,  im  3ahrc  1807,  nahm  er  eine  Berufung  nach  (ööttingen  an,  wo  er 
als  Profcffor  ber  HiathematiF  unb  direFtor  ber  neu  erbauten  Sternwarte 
bis  311  feinem  im  78.  Scbcnsjahrc  erfolgten  lobe  wirFtc.  (Saug  war  3xvei; 
mal  verheiratet.  Bcibc  (öattinnen  verftarben  ihm  frübscitig;  hoch  war  von 
feinen  6  Kinbern  feine  jüngftc  (Tochter  bis  311  feinem  (Tobe  um  ihn  beforgt 1). 

(Saug’  eigene  Tlusfprücbc  über  feine  denF=  unb  Tlrbcitswcife  Fönnten 
bic  Xliclen  belehren,  bic  fortbauernb,  befonbers  aud?  im  Schulwefen,  bie 
hohe,  geiftigsersiehcrifche  Bcbcutung  unblT>irFung  von  naturforfdnmg  unb 
Haturwiffenfchaft,  ftatt  fic  311  pflegen,  verfchwinben  laffen,  weil  fie  (bic 
felbft  nidrt  beffer  gelehrt  würben)  bic  <3«uptleiftung  im  i1tathcmatifd?;(Ecd?* 
nifchen  fueben,  bas  faft  allein  gepflegt  wirb,  demgegenüber  macht  es  viel* 
leidit  mehr  Einbruch  als  unfere  febon  311  Sa placc’s  Seiftungen  gegebenen 
Erläuterungen  es  etwa  vermögen,  wenn  bebadrt  wirb,  bag  (ö  a  u  g,  ber 
überragenbe  HtathematiFer,  ben  analytifeben  KalFül  —  obglcid?  er  iUeifter 
in  bemfelben  war  —  nur  als  ein  Hilfsmittel  enbgültig  gefichcrter, 
fehlerfreier  durebfübrung  von  v  0  r  h  e  r  in  cinfadnr  VPeife  f  d?  0  n  rein  g  c ; 
bau  Fl  ich  getaner  21  r  beit  betrachtete,  bermagen,  bag  er  Feine  Feber  3ur 
Rechnung  anfctjte,  bevor  nidxt  bas  Problem  vollFommcn  fertig  von  ihm  als 
lösbar  burchfchaut  war.  VPas  in  llntcrrichtsanfhxltcn  aller  21  rt  jet^t  als 
„naturwiffenfdxaft“  in  fteigenbem  51  tage  gelehrt  xvirb,  ift  eben  bas,  was 
(öaug  unb  erft  recht  Tillen,  bic  vorwiegenb  naturforfchcr  waren 

*)  (Iber  (Saug’  Familienleben  berichtet  eine  Fcftfcbrift  311  feinem  150 jährigen 
(Geburtstage,  „iT.  F-  (Gang  unb  bie  Seinen"  von  •öcinndi  JltacF,  V>ctlag  Sppelbans 
in  Kraunfdnvcig,  1927. 
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bloßes  i^ilföinittel,  —  Hcbcnfadic  war;  bie  matbematifdic  ücdunt.  So  ge; 
lehrte  phyfit  ift  nid>t  l'lbungsfclb  gefunben,  einfachen  iDciiten^  an  /->anb  her 
Hatur,  was  fie  her  iHenfdibeit  in  hbchftcm  lTtaße  fein  fönntc,  fonbern  nur 
l'lbungsfclb  für  2<ccbcn;<Ecchnit,  bas  Dergitügen  tlciner  (öciftcr.  Damit  c s 
bodi  irgenhwic  nach  Haturwiffenfdwft  ausfehe,  treibt  man  in  fteigenbem 
Übermaße  i£|rpcrimcnticr;iEechnit  in  Schulen,  flirrt  tedmifebe  £rrungcnfchaf; 
ten  unb  Sdiauftücfe  por,  nteift  befonbers  perxpictclter  2lrt  —  was  wieber 
(ßtclcgcnhcit  311  picl  Kcchticn  gibt  — ,  unb  läßt  barüber  bie  einfachen  (0c; 
bauten,  bie  ftets  alle  großen  ^orfeber  in  Jwiefpracbe  mit  ber  Hatur  311 
ihren  Erfolgen,  311  wcltanfdiaulidKii  i£infichtcn  geführt  haben,  unb  benen 
auch  ber  crxichcrifdic  Wert  innewohnt,  perfinten.  iltöditc  bie  Betrachtung 
ber  großen  Sorfdicr  helfen,  bie  tUcnfchhcit  pon  ihren  VPabngcbantcti  311  er; 
löfen,  fie  aus  ihrem  Hiifrofosmos  wieber  311m  iltatrofosmos,  311c  großen  Ha* 
tur  3urüct5uführen,  ber  man  bann  aber  nicht  als  „Beherrfcher“  gegcnübcrftchen 
würbe,  fonbern  als  bcfcbcibcner  Bcwunbercr.  Das  ^errfchen  über  iUotoren 
unb  brahtlofe  Wellen  mittels  „Wiffcn“  —  pcrebclt  bie  fcHenfchhcit  nicht; 
cs  pergröbert  unb  perroht,  ja  perbummt  fie  in  ber  erfichtlichften  Weife.  Da; 
gegen  bie  Srcubc  an  neugewonnener  Einfidit  erbebt,  wo  Pcrftänbnis  bafür 
gepflegt  worben  ift.  Solche  Jsrciibc  war  für  (0  a  u  ß  gerabc3u  bas  fttaß; 
gebenbe  bei  feiner  drbcit;  er  fagte,  baß  er  feine  wiffenfchaftlichcn  llntcrneb; 
mutigen  nur  feiner  felbft  wegen,  b.  i.  aus  bem  innerften  Beruf  feiner  Seele 
betreibe1).  Dem  entfpriebt  es  auch  gan3,  baß  er  nie  mit  Veröffentlichung 
ficb  beeilte,  bie  ihm  mehr  Hcbcnfadic  war.  Dagegen  hat  er  ficb  fo  eine 
uncrfdiüttcrlichc  geiftige  Seftigteit  erarbeitet,  bie  mit  tiefem  religiöfcm 
Bewußtfein  perbunben  war.  Cörunblagc  war  ihm  babei  bas  Streben  nach 
Wahrheit  unb  bas  (öefühl  für  (öereditigfeit.  So  erfaßte  er  bas  geiftige 
fieben  im  gatten  Weltall  als  ein  großes,  pon  ewiger  Wahrheit  burch; 
brungenes  Kcditspcrhaltms,  unb  aus  biefer  0-uclle  fdiöpfte  er  pornehmlidi 
auch  bas  uncrfdiütterliche  Pertrauen,  baß  bie  Haufbahn  bes  tttenfeben  mit 
bem  (Tobe  mdit  gcfcbloffcn  fei. 


VTTicbacl  5ara6ay 

(1791 — 1867). 

tcr  taucht  noch  einmal  ein  (Örbßtcr  unter  ben  Haturforfdiern  auf,  un; 
*0  pergleichlid>  in  feiner  llrt  nicht  nur,  fonbern  einzigartig  im  Xeid;tum 
ber  befonberen  (Seiftesperfaffung,  welche  ben  $orfdier  ausmacht,  ber  mit 
feinen  Sinnen  im  Unbetannten  fucht,  überall  Heues  3U  fehen  gerabe3u  er; 
wartet,  unb  bem  cs  burdi  llnermüblidifcit  auch  gelingt,  Heues  in  Sülle  311 
fmben,  inbem  er  flcinftc  0cid)en  pon  dbfonbcrlidiem  ober  noch  nicht  ge; 

*1  ittan  febe  bie  3eitgcn6ffifd>cn  Erinnerungen  pon  Sartorius  non  VPalters; 
häufen,  „(Sauß  311m  (Ekbäcbtnis",  Heipjig,  <s,irjel,  1856. 


°  Michael  Saröbay. 

nügcnb  Xfrftanbcncm  erfaßt,  unb  baran  cm  an  reifen  Haturftubien  febon 
gcfchultco  unb  gati3  ber  Hatur  angepaßteo  reuten  mit  äußerfter  (Sebulb  in 
Soitfc^ung  unb  Xf  rniclfältigung  ber  Beobachtungen  folangc  xx^enbet,  bis 
*rtf  Heue  in  feinem  Öffentlichen  .511111  XXcrftänbnis  gebracht  unb  formt  neuer 
geiftiger  Befit}  geworben  ift.  IDte  gar  nicht  511  jählenbcn  (ödegenbeiten,  bei 
welchen  Jfarabay  biefc  feine  (Öabcn  im  Laboratorium  jur  Ufrfung  brachte, 
haben  iDingen  non  fehr  nerfdhebener  VDidnigteit  gegolten;  »011  £ntbeduu= 
gen  allergrößter  Tragweite  biö  511  tleinen  Jluftlürungcn,  bie  bem  iDentenben 
Bcbürfnis  finb,  wenn  fie  auch  nicht  immer  mefentlid)  Heues  offenbaren.  £0 
3figt  fich  babei,  baß  auch  ber  tiefftbegabte  Sorfcber  außerftanbe  ift,  weit  ins 
llnbctanntc  uorausjufeben  unb  baß  fein  XXerbienft  vielmehr  barin  bcftcht, 
feine  Begabung  mit  (Treue  unb  äußerften  Slciß  ftetig  unb  gans  unbeeinflußt 
non  VHimfchen  nach  anfebnlidKii  Verfölgen,  rein  aus  Liebe  511  ben  liefen 
bet  Hatur  unb  was  auch  suSßrabay’s  befonberer £igenart  gehörte  — 
fdion  aus  bloßem  sLnßücfcn  an  ber  Haturbeobachtung  fclbft,  ausjuüben. 

.1111  ein  (Teil  v>on  Jfarabav’s  gefaultem,  über  alle  5weigc  ber  £r* 
forfduing  ber  unbelebten  Hatur  fidx  erftrccfcnbcm  Lebenswert  tann  hier  bc; 
rührt  werben,  Sein  Leben  war  non  ber  $cit  an,  ba  er  allmählich  unter  ben 
iltcnfchen  fich  unrecht  gefunben  hatte  unb  in  bödxft  glüdlicher  ITOeife  frühe 
3ur  Ausübung  feiner  Säbigfcitcn  gelangt  war,  fo  nollftünbig  ber  OXiffen* 
fehaft  gewibmet,  baß  feine  Lcbcnsgefduditc  unb  bie  (Öefdnchtc  feiner  £nt* 
bedungen  non  felber  vereint  fid^  ergeben  *). 

Sarabay  war  brittcr  Sohn  eines  (Örobfdumcbs, ber  halb  nach  feiner  Xfr* 
heiratung  nach  Lonbon  gesogen  war,  norher  aber  im  Horben  £nglanbs 
0?ortfhire)  gelebt  hatte,  wo  Sarabay’s  (öroßnatcr  Htaurer  war.  -Die  $a* 
milie  gehörte  ber  tleinen,  aber  ftreng  religiöfcn  (Scmeinbc  ber  Sanbemanianer 
an.  Hach  einigem  Schulunterricht  cinfachftcr  2(rt  würbe  Sarabay  mit  13 
fahren  in  einen  tleinen  Buchhänblcr*  unb  Buchbinbcr*Labcn  in  bie  Lehre 
gegeben.  £r  hatte  suerft  Leitungen  aussutragen;  fpater,  mit  17  fahren, 
burf re  er  bas  Bmhbinben  lernen.  Bücher  über  ethemie  unb  £leftnsität,  bie 
hierbei  in  feine  i^äiibc  tarnen,  hielten  ihn  feft,  unb  führten  ihn  311  immer 
weiteren  Stubien  aus  Büchern,  auch  311m  Befmh  non  allgemciimerftänb* 
lid?en  naturwiffenfchaftlichen  ?lbcnb*X)orlcfungen,  bie  in  bei  Habe  gehalten 
würben,  bis  er  btirch  einen  Ktinbcn  feines  Lehrherrn  bie  tUöglnhfeit  erhielt, 
mehreren  Xfrlcfungcn  non  iDax’v  in  ber  ,,2\oval  3nftitutionu  beisuwohnen. 
XXon  ba  an  entwidelte  fich  fein  Xfifag,  womöglich  bas  (hefdiäftslebcn  511 
neriaffen,  beffen  IDcnfxncifc  er  haßte,  unb  gans  ber  VXfffenfd?aft  fuh  311311* 
xx->enbeit,  bie  er  liebte.  £r  fdiricb  311  biefer  5eit  (1812)  ein  (Sefud)  um  irgenb* 

*)  Vortreffliche,  cmgcbcnbc  IDarftellungen  bieten:  Bcnce  jenes,  „Life  and 
letters  of  Faraday“,  IJonbon  1870,  unb  (Tynball,  „Faraday  as  a  dicoverer“, 
Honbon  1868  unb  1870. 
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welche,  wenn  amt*  untcrgcorönetc  xviffc»fd;aftlid)e  Pcrxv'enöung  an  Öen  Präs 
fiöenten  öer  ,,2\oyal  Society“,  i»eld;es  aber  unbeantwortet  blieb.  iltit  »Zilfe 
eines  l'udics  unö  eigener  Übung  batte  er  perfpettmifches  Zeichnen  gelernt, 
unö  ähnlich  fdjritt  er  in  allerlei  VPiffcns3xx>cigen  öureb  Tlusnutjung  öer 
Uuißcjtunöcn  t>or,  öie  ibm  fein  Sebrbcrr  ließ.  iPie  er  in  iPenfxv>eife  unö  3m 
glcut»  in  fpradxlichem  Jlusörurt  x’orjdxritt,  öies  geigen  noch  erhaltene,  fehl" 
lange  23ricfc,  öie  er  mit  einem  in  Sdnilcn  gebilöeten,  etwas  jüngeren  Jfreunöe 
wedxjeltc.  llnteröcffen  batte  er  öie  bei  IDauy  gebeuten  Porlcfungcn  fauber 
ausgearbeitet  unö  mit  Zeichnungen  uerfeben  in  ein  (Puartbünödxn  nieöers 
gefdn  leben,  unö  öi es  fanöte  er  an  tDav>y  mit  öer  23itte,  ilm  in  feinem  5a s 
boratorium  irgenöwic  311  »erwenöe».  iDarauf  tarn  fdmell  günftige  Antwort. 
IDar>y  batte  fogletd?  einen  öer  Perwalter  öer  „Koval  3nftitution“  in  öer 
Angelegenheit  311  2\ate  ge3ogen  unö  ilm  gefragt,  was  mit  öcm  <35cfuch= 
Itellcr  wohl  ati3ufangen  fei.  „5affcn  Sic  ihn  Solchen  fpülen,“  fagte  öiefer, 
„taugt  er  etwas,  fo  wirö  er  es  annehmen;  lehnt  er  es  ab,  fo  taugt  er  nidxts.“ 
iDanadi  wuröc  »erfahren,  obgleich  ®a»y  fogleich  meinte,  öer  junge  lltann 
fdxicnc  ihm  311  etwas  befferem  gut  311  fein.  IDamit  war  $araöay’s  5ebenss 
lauf  entfdneöcn.  £r  gehörte  für  fein  gan3es  5eben  öer  „Koyal  3nftitution“ 
uii  (1813  1858),  beginnenö  als  iDauy’s  7lffij'tent  mit  wöcbentlicbcr  V)ers 

gütung,  unö  enöigenö  als  öeffen  Hacbfolger. 

€s  batte  feinen  geeigneteren  5cbrmeiftcr  öer  VPiffcnfcbaft  für^araöay 
geben  fonnen  als  geraöc  IDauy,  öer  ibm  —  wenn  man  beute  öie  gefamtc 
Kcibe  öer  großen  ^orfeber  überfiebt  —  geiftig  un3wcifelbaft  am  nöcbftcn 
»erwanöt  war.  IPelcbcs  (Siücf,  öaß  öiefe  'Öeiöen  noch  als  Zcitgenoffen  unö 
am  felben  0rte  ftd;  finöen  tonnten!  lT>enn  Ö3raf  Kumforö’s  (örünöung, 
öie  „2\oyal  3njtitution“,  fonft  feinen  «Erfolg  gehabt  batte:  allein  öaß  fie  für 
iPaxiy  unö  $araöay  böcbft  geeignete  Jlrbeitsj'tättc  war,  öics  txniröe  öie 
(Örünöung  öer  Tlnftalt  unö  ihre  Befdxaffcnbeit  unö  Perfaffung,  xxxc  fie  war, 
für  alle  Zeiten  glansxioll  gerechtfertigt  haben. 

S 1*  r  a  ö  a  y  hexttc  fchon  »orher  mit  tleinen  <Zilfsmitteln  311  epperimens 
neren  angefangen,  fo  öaß  er  IDauy  alsbalö  bei  allerlei  Porbereitungen  311 
feinen  Perfud;en  unö  auch  bei  öiefen  felbjt  wirffam  helfen  tonnte,  unter 
anöcrcm  auch  bei  öer  txon  IDax^y  öamals  unternommenen  gefahrvollen  Uns 
terfuebung  öes  (Ehlorjticfjtoffs.  Zugleid)  war  er  fortöauernö  mit  Selbj'ts 
€t3iebung  in  jcöer  <>infidxt  eifrig  bcfdiüftigt,  W03U  er  and)  einer  tleinen 
oxfellfdxaft  (Zleidxgefmnter,  öer  „City  pbilofopbical  Society“  („pbilofo* 
pbifebe  CZefellfdxaft  öer  inneren  Staöt“)  fid>  anfehloß,  öeren  mitglieöer  in 
abcnöhdxen  »efprcdnmgen  unö  abwed)felnö  gehaltenen  Portrügen  cinans 
öer  311  bilöen  fudnen.  i£s  folgte  öann  eine  öer  großen  Reifen  £)  a  »  y’s,  wobei 
ihn  Saraöay  als  xmffenfd)aftlid>cr,  aber  auch  fonftiger  (öebtlfe  begleiten 
öutftc.  Hach  öer  Kucffebr,  mit  23  3abrcn,  beginnt  Saraöav’s  fchon  einis 
germaßen  felbftänöiges  xmffenfchaftlid>es  Heben,  wenn  auch  feine  Stellung 
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Derflüffigung  ber  (ßafe.  Iknjol. 


ala  Tlffiftcnt  nod)  für  mehrere  3ubrc  ungefähr  biefelbe  wie  früher  blieb. 
iDai>y  betraute  ihn  juerft  mit  deinen  fclbftünbigen  cbcmifd>en  Arbeiten,  wo * 
bei  er  aber  halb  311  wertvollen  Ergebntffen,  wie  jur  erften  Tluffinbung  von 
V>erbinbungen  bes  «Chlore  mit  Äoblenftoff  fortfebritt,  bic  er  eingebenb  unter; 
fud)tc  1111b  quantitativ  analyfierte.  Jlud>  afuftifebe  Stubien  befcbüftigten 
ihn  bamals,  wäbrenb  er  gleid^eittg  bic  in  ber  „Koyal  3nftitution“  311  bah 
tenben  ExpcrimentaUDorlefungen  vorjubereiteit  unb  in  biefen  aud>  311  affh 
ftieren  hatte.  IDabci  machte  er  fid>  reidüidx  eigene  (gebauten  über  alles,  was 
311  xvirffamer  unb  würbiger  IDurdxführung  folcher  X)orlefungeit  bienlicb 
lei.  jn  ber  „City  pbilofophical  Society“  batte  er  and?  felbft  fd}on  mit 
Dortrügen  begonnen,  bic  er  frei  hielt,  jeboeb  vorher  forgfältig  fcbriftlicb 
ausarbeitete,  was  ihn  fchnell  bis  311  bcxxnmbcrtcr  tfteifterfebaft  in  JDarfteU 
lungsEunft  unb  babei  aueb  in  experimenteller  V>orfübriingshmft  brachte. 

Hacbbem  er  fo  bureb  ctxxia  6  3abre  feine  ^äbigfeiten  erprobt  unb  babei 
IDavy’s  Beifall  gefunben  hatte,  auch  bic  früher  von  IDavy  benutzten 
VDobnrüumc  im  (öebüube  ber  ,,2$oval  3nftitution“  ihm  3ugefprocbcn  waren, 
verheiratete  er  fich,  30  3ahrc  alt,  mit  ber  Coditer  eines  ber  flltcften  ber 
Sanbemanianer,  eines  (öolbfcbmiebes.  iDic  Ebc  war  glüeflieb  für  fein  gatv 
3es  Heben,  bodi  blieb  fic  tinberlos. 

’£s  folgen  nun  10  3abre  cifrigftcr  unb  fehr  vielfeitiger  xviffenfebaft; 
lieber  Cütigteit,  über  bie  hier  nur  3tifammcnfaffenb  berichtet  werben  tann, 
ba  biefe  3fit  -  rücffcbauenb  betrachtet  —  nur  bie  Einleitung  311m  *3öbe= 
punft  feiner  Entbccfcrlciftungen  hübet,  fo  fehr  auch  bie  Ergebniffe  ausrei; 
dien  würben,  um  einen  $orfd)cr  mit  redit  gutem  Hamen  aus3u)tatten.  Es 
gehören  in  biefe  3eit  bie  tei l\v>cife  gemeinfam  mit  iDavv  ausgefübrten 
g r  11  n b l c g e n b e n  U n t c r f u <b u n g e n  über  bie  Derflüffigung  ber 
(Öafe.  Stoffe,  bie  im  (Öas3uftanb  entbeett  unb  bisher  in  ihm  allein  begannt 
waren,  wie  Chlor,  Iloblcnfüure,  TlmmoniaE,  fdnveflige  Säure,  Sal3fäure, 
würben  hier  311m  erften  Htal  in  ben  flüffigen  5uftanb  übergeführt,  was 
3iigleid>  bie  l'lbcr3eugung  von  ber  greifbaren  unb  wägbaren,  materiellen 
23cfdxaffcnbcit  ber  (ßafe  unb  von  ber  Unwefentlicbfeit  ber  nur  bureb  lern; 
peratur  unb  iDrucf  beftimmten  Erfcbeinungsform  bcs  2lggregat3iiftanbes 
enbgültig  befestigte.  ?lud)  fehr  ausgebebnte  Arbeiten  über  StahbHcgierun; 
gen  unb  ähnlich  umfangreiche  Stubien  über  /jerftellung  neuartiger  op; 
tifd)er  (ßlüfer  xxnirben  burdigeführt.  ferner  entbedte  §arabay  311  biefer 
5cit  ben  fpäter  fo  widnig  geworbenen,  X1)  e  n  3  0 1  genannten  Boblcinx>affer; 
ftoff1).  Es  fielen  in  biefe  3abre  auch  Jlmpere’s  wichtige  Arbeiten,  bie 

x)  Philosophical  Trans,  of  the  Royal  Soc.  1825,  @.  440.  Er  erhielt 
bas  Scn3ol  burdi  cingcbcnbc  Unterfudning  eines  CMgasvcrbiditungsprobufts  unb 
Stellte  feine  quantitative  3ufammenfctpmg,  iDampfbidxtc  unb  viele  fonftige  Eigen» 
fdiaften  aufs  forgfältigfte  feft.  Ulan  barf  biefer  grunblegenbcn  llntcrfudning  beute, 
ba  bie  'Jlhtönimlinge  bes  IV1130IS  einen  großen  oxveig  ber  Chemie  hüben,  befonbers 
gebeuten. 
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Sarabay  mit  großer  Bexvunöcrung  indn  mir  ftubiertc,  fonöern  fogleich 
m  eigenen  unb  erweiterten  X^eobad^tungcn  fich  x'orführtc,  wobei  er  bic  für 
buo  Pcrfhxnbnis  fo  wichtigen  elcFtromagnctif  ch  c  n  ©  r  c  h  n  n  g  e  n  ron 
FITagnctpoIcn  um  ©tröme  unb  von  Stromleitern  um  Pole  in  bie  £rfcheh 
nimg  brachte.  VParen  hierbei  auch  Anbere  ihm  teüweifc  juvorgefommen, 
fo  leiteten  biefe  ©tubien  bod)  xvirFfam  bic  nun  folgenbe  Periobe  feiner  gro* 
ßen  itiitbeefungen  ein,  inbem  fic  ihn  in  ben  vollen  geiftigen  23efit$  'Ales  über 
ben  £lcFtt  omagnetismus  XVFannten  fetzten  unb  iwitr  aus  eigener  Anfcbauung. 

aiabav  war  40  Jahre  alt  geworben;  er  war  als  bewunberter  ?\ebncr 
in  ben  großen  V>orlefungcn  ber  „Koyal  3»ftitution“  ©avv’s  Hach» 
feiger  geworben,  auch  311m  ©h 
reftor  bcs  Laboratoriums  er; 
nannt  1111b  fomit  311  günftigfter 
Arbeitsgelegenheit  gelangt.  £s 
erfolgte  nun  im  »jerbft  1831  bic 
£  n  t  b  c  cf  11  n  g  ber  c  1  e  F  t  r  0 ; 
in  a  g  n  e  t  i  f  d)  e  n  „j  n  b  11  f  = 

1 1  0  n“.  £s  ift  bies  ber  neu* 
artige,  bamals  von  niemanben 
voraiisgcfchcnc  Porgang  von 
©tromerseugung,  ber  heute, 
längft  iiti  (öroßen  btircbgcfübrt, 
faft  alle  anberen  ©tromcr3cm 
gungsmittcl  verbrängt  hat,  ja 
ber  überhaupt  bic  ^crftellung 
ftärFftcr  clcFtrifdxr  ©tröme  — 
wie  fie  mit  Polta’fdxn  £lc= 
menten  niemals  erreichbar  waren 
—  erft  crmöglidxt  unb  bannt  bic 
(Örunblagc  311  ben  febon  ge= 
waltig  geworbenen  £rfolgen 
ber  ©tarFftroimücdmiF  gegeben 
hat.  ©er  Dorgang  xx-»ar  nicht  vorausgefehen  infofern  er  aus  Feinen  bcFannten 
cEatfachcn  crfchloffcn  xvurbc;  jebodx  Js  a  1*  a  b  a  y  xvar  ber  $orfdxr,  ber  um 
Sählige  Analogien  311  BcFanntcm,  naher  unb  entferntester  Art,  in  feinem  (ßeiftc 
auftauchen  ließ,  unb  ber  nicht  mübe  würbe,  fowohl  mit  größter  $uvcrficht 
mdxts  für  unmöglich  311  halten,  bevor  es  aufs  Außerfte  erprobt  war,  als 
oudx  mit  allen  Kräften  bic  £rprolnmg  nach  jeber  crficbtlidxn  Dichtung  hin 
buich3uführen.  0  c r ft e b  unb  Ampere  hatten  Htagnctismus  burd;  £leF= 
trisität  erhalten;  folltc  es  nicht  möglich  fein,  £leFti Imitat  burch  Htagnctis: 
mtis  311  erhalten  ©ies  war  eine  von  Jjarabay’s  einfachen  §rageftellungen. 


220 


Michael  .S'arabay. 


?lußcrbcm  war  bie  £rfcbcinung  ber  3nflucn3  bcfannt,  wobei  eine  oorbanbenc 
clcftrifdic  Sabung  eine  neue  eräugt;  folltc  cs  mein  möglich  fein,  mittels  eines 
porbanbenen  clcftrifcbcn  Stromes  einen  neuen  311  erjeugen?  $  a  r  a  b  a  y  bes 
rettete,  fo  cjeleitet,  unter  anberem  eine  ©oppclfpulc  poii  ^xvei  isolierten 
iDrnbten  por,  bic  beibe  ncbencinanber  um  bcnfelben  v>ol.33vltnbcr  gcwicfelt 
xoaren.  ©en  elften  ©rabt  perbanb  er  mit  einigen  D  o  l  ta’fcben  gellen,  ben 
3rociten  mit  einem  (0aIv>anometer.  £s  war  ^unäcbft  feine  Bewegung  ber 
(öalpanomctcrnabcl  311  bemerfen;  ber  ©rabt,  in  welchem  feine  Stromquelle 
TOar>  blieb  alfo  ftromlos,  trot^  ber  Hacbbarfcbaft  bcs  Stromes  im  anbereu 
ITtabt.  2lucb  als  ftatt  10  gellen  120  für  ben  erften  ©rabt  benutzt  würben, 
xvar  ber  Erfolg  fein  anberer.  3ebod),  Sarabay  war  bcs  Keiditmns  ber 
*  latur  ficb  bcvpugt,  unb  baß  fic  ©em  fid)  offenbart,  ber  bem  Unbefannten 
genügenb  fid)  311  nähern  weiß;  cs  war  feine  (Öevpobnbeit,  auf  alles  311 
adtten,  was  beim  tfrrpcrimenticren  irgenbwie  mcrflicb  würbe.  i£r  bemerfte 
eine  geringe  ?lblcnfung  ber  (öalpanomcternabel  3war  nid)t  xxübrenb  bes 
Slicßens  bes  Stromes  in  einem  ber  ©räbte,  wobl  aber  beim  Wertteilen  bes 
Stromfcbluffcs.  £bcnfo  erfolgte  beim  ©ffnen  bcs  Stromes  xxneber  eine  ge* 
ringe  ?lblenfung  unb  sxoar  in  biefem  §all  in  ber  entgcgengefet$ten  ?\icbs 
tung.  ©iefe  «erfebeimmgen  waren  fo  nidit  erwartet  worben,  aber  fie  waren 
ba;  bas  Heue  war  gefunben.  ©er  Battcricftrom  ,, inhibierte“  alfo  bod) 
einen  Strom  im  Hacbbarbrabt,  wenn  cs  auch  fein  bauernber  xv>ar,  wie  pon 
einer  X>  0 1 1  a’fcben  Batterie,  foitbcrn  nur  ein  tu^er  Stoß,  etwa  xxne  bei 
ber  £ntlabung  einer  Scybcncr  Slafdx,  unb  biefer  Stoß  tarn  wäbrenb  ber 
Urinfübrung  bcs  Stromes  in  ben  erften  Leiter  unb  er  wieberbolte  ficb  in 
entgegcngcfct$ter  Kicbtung  beim  £rlöfd>en  bcs  Stromes,  ©iefe  i£rfcnntnis, 
bängenb  an  einer  nur  gan3  fdnx->ad)cn  Bexpegung  ber  (öaloanomctcrnabel, 
war  es,  poii  ber  aus  $arabay  bebarrlid)  weiter  ins  Unbcfannte  porsu? 
bringen  fuditc. 

3n  äußerft  angeftrengter  Arbeit  fbrbertc  er  bann  im  Saufe  eines  X'hcr; 
teljabres  große  2<eibcn  wiebtigfter  neuer  üatfacbcn  ans  Siebt.  So  bic  3»* 
b  u  f  t  i  0  n  b  u  r  et)  H  ä  b  c  r  n  unb  i£ntfcrne  n  ber  beiben  ficitcrf  reife,  xx^obet 
nod)  immer  iCifeit  außer  Spiel  blieb,  ©ann  aber  bic  itta  g  n  e  t  j  3n  b  u  f  s 
tion,  wobei  §arabay  3tierft  einen  gcfcbloffcncn  ?\ing  aus  wcicbetn  Urifen 
anwanbte,  ber  3\v>ei  biamctral  entgegengefet^t  angebradite  ©rabtxxmfcluns 
gen  trug;  beim  Sdilicßcn  unb  ©ffnen  bcs  Stromes  in  einer  biefer  XYhcfcs 
hingen  xxmrbe  bic  Habel  bes  an  bic  anbere  gefd>altetcn  (ftalpanomcters  fogar 
mebrmals  im  greife  berumgexpirbclt.  t£s  war  bas  bie  erfte  Beobachtung 
einer  fräftigen  3nbuftionswirfung  J).  Hirn  xxmrbcn  aueb  gerabe  'Hifenftäbc 
mit  Spulen  benutzt,  unb  bann  nadigevpiefen,  baß  aueb  bloße  Stablmagncte 
mbu3icrcnb  wirfen,  gleich  Stromfpiilcn,  gaii3  cntfprecbcnb  ?l  m  p  e  r  e’s  X)ors 

*)  £in  fd)6ncs  Marmorftanblnlb  im  cErcppcnbaus  bei  „Koval  3nftittition" 
ffellt  Sarabay  portragenb  mit  bem  2\ing  in  ber  »3anb  bar. 
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Teilung  i'om  Magnetismus.  Mit  fo  erlangter  Zlcnntnis  gelang  cs  (S  a  r  a ; 
^av  auch  eine  von  Jlrago  vor  7  3^  breit  entbccEtc,  aber  imcrflärt  gebliebene 
mit  bem  Hainen  KotationssMagnetismus  bcsetcbnctc  >£rf<hctmingsgruppe 
unmittelbar  vcrftaublicb  311  machen.  iDabei  leitete  er  mit  Schleiffebern  311m 
er  (teil  Mal  bauernbe  Ströme,  burd)  3nbuEtion  erzeugt,  aus  Tupfers 
fcheiben  ab,  bie  er  swifcbcit  Magnetpolen  rotieren  lieg.  i£nbli<h  gab  er  in 
betreiben,  elften  Dcröffcntlühung  über  3nbuEtion  and)  bas  allgemeine 
C^cfe^  bcEannt,  nad>  welchem  biefc  sfrfebeinung  erfolgt,  in  ^ufammenfaf = 
fung  aller  ber  verriebenen  von  ihm  beobachteten  ^'ällc.  £s  Eoinmt  babei 
auf  bie  Schnitte  magnctifcher  Kraftlinien  mit  Leitern  an,  unb  biefc  gan$ 
neuartige  C0»runbvor|tclIung  hat  auch  bei  allen  weiteren  beobachteten  ^or= 
men  ber  jnbuftion  fid)  bewährt. 

iDic  m  a  g  n  c  t  i  f  ch  c  n  K  r  a  f  1 1  i  n  i  c  n  waren  babei  in  folcbcr  unb  noch 
viel  weiter  gehenber  wefentlicher  Bebeutung  ebenfalls  erft  von  $arabay 
neu  eingef iihrt  worben;  man  tanntc  fic  bis  babin  nur  als  bie  Linien,  in 
welchen  i£ifenfcile  an  Magnetpolen  fid)  anorbnet.  §ür  Sctrabay  würben  fte 
halb  bas  Wcfcntlicbftc  an  ben  Magneten  fowohl,  als  auch  an  cleEtrifchen 
Strömen,  als  Kbbilbungcn  ber  3uftänbe  im  Kaum  tim  Magneten  unb 
Ströme  unb  überall,  wo  magnctifche  Kräfte  vorbanben  finb,  —  wo  ein 
„Magnctfelb“  ift,  wie  ber  heute  geläufig  geworbene  KusbrucE  lautet.  nichts 
hat  fid)  wichtiger  unb  frud)tbringcnbcr  gezeigt,  in  jeber  Be3iebung  beim 
immer  weiteren  Vorbringen  in  bie  von  Sarabay  hiermit  erfchloffenen 
großen  CÖebiete  ber  cIcEtromagnetifcben  !£rfcbctnungcn  bis  beute,  als  bie 
KraftlintcnsVOrftcllung.  Zugleich  geigte  fie  auch  ben  VDeg,  einige  Jcthr5 
jehntc  fpatcr  ben  jnbuEttonssVOrgang  311m  Stroinerseugungsmittcl  in 
größtem  Maßftabe  werben  311  laffen;  benn  jebe  !£rfd)einung,  bereit  Ö5efet5= 
mäßigEcit  genügenb  erEannt  unb  auf  quantitativ  faßbares  3iirücEgefübrt 
i|t,  ftebt  auch  snr  ^erausbilbung  in  beliebigem  Maßftabe  bereit.  So  hat 
Sarabay  felbft  ben  Weg  geseigt,  von  bem  von  ihm  suerft  wabrgenont; 
menen  fchwad)en  5ucEcn  ber  (Öalvanomctcrnabel  bis  311  Siemens’  3o3ahre 
fpäteren  „IDynamomafcbmcn“  unb  noch  weiter  hinaus;  er  ift  ber  £ntbecEer 
ber  Haturvorgängc,  bie  ber  heutigen  Star  Eft  romtechn  iE  ihre  befonbes 
ren  illögl ichEeitcn  geben. 

Schon  im  3anuar  bes  folgenbcn  3ahrcs,  1832,  hatte  Sarabay  wie- 
ber  neue  Sormcn  ber  3>töuEtion  hervorgebracht  unb  ftubiert:  bie  „t£rbins 
buftion“  unb  bie  „unipolare  3tibuEtion".  i£rftere,  hervorgebracht  burd) 
Kraftlimcnfchnitte  von  bewegten  Leitern  im  Magnctfelb  ber  £rbe,  ift  in 
^cr  Sc'Ige  in  Wilhelm  Webers  /-jättben  —  befonbers  wichtig  ge* 
worben  311m  feinften  Ausbau  ber  hierher  gehörigen  Kenntniffc,  bis  3111' 
Bcgrünbung  bes  beute  gebräuchlichen  cleEtrifchen  MaßsSyftetnes. 

Klsbann  ließ  Sarabay  biefc  llnterfuchuitgen  einige  5ch  ruhen,  fo 
baß  bie  wicber  außerorbentlid?  wichtige  t£ntbccfung  brr  „SelbftinbuE* 
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tion“  fr  ft  brci  >‘brc  fpätcr  bin.^ntam.  Untcröcffcn  befcbäftigten  ihn  7ir5 
bcucn  über  bie  „Oben  ti  tat  aller  £lcftri3ttäten“,  worin  er  einge. 
benb  nad)xvies,  baß  ttr lef ti  i^itäten  aller  beEanntcn  (Duellen,  cinfdxlicßlicb 
aud>  ber  jnbuftion,  in  allen  tVirEungcn  cinanber  glcid)  finb,  was  3t!  grünb. 
lidKr  iVrubigung  in  Be3ug  auf  bte  Sülle  ber  allmählich  aufgebäuften  Kennt, 
ms  allcrbings  erforberlicb  war*).  hierbei  führte  Sarabay  311m  elften 
Hial  auch  Hicffungcn  von  «cleftr^itätsmcngen  mit  bem  (Galvanometer  aus, 
wobci  er  beifpiclsweife  nad>wtes,  baß  bic  bureb  eine  beftimmtc  Sabl  von 
Umbrcbungen  einer  £lcEtrifiermafcbine  gelieferte  £leEtri3itätsmcnge,  auf. 
gehäuft  in  Heiner  ober  großer  Kapa3ität,  alfo  bei  hoher  ober  geringer  Span, 
mmg,  unb  bann  bureb  bas  (Galvanometer  entlaben,  ftets  benfelben  Habelaus. 
fd^lag  bervorbringt.  £s  ift  bies  bic  (Grunblage  ber  meffung  von  £leftri3i. 
tatsm engen  mit  bem  „balliftifcben“  (Galvanometer,  3ugleieb  aber  aueb  ber 
1 1  ad; weis,  baß  mit  bem  (Galvanometer  gemeffene  „StromftärEen“  in  ber 
üat  £leEtri3itätsmengcn  in  ber  Seiteinbeit,  bureb  bas  (Galvanometer 
ftrömcnb,  bebcuten,  wie  es  ber  von  Ampere  eingefübrten  Vorftellung 
entfpriebt. 

Kußerbem  fallen  in  biefe  Seit  Jjarabay’s  ttefgebenbe  llntcrfucbungen 
über  bic  dxmifeben  WirEungen  ber  clcEtrifchen  Ströme,  wobei  er  nach 
iDavy  unb  23er3elius  xxneber  einen  großen  Scbritt  weiter  tut,  inbem  er 
b^udi  umfaffenbe  quantitative  Sorfdnmg  bie  aud)  beute  noch  unter  feinem 
namen  befannten  beiben  (Gefet$e  ber  d)emifd)cn  StromwirEung 
feftftellt.  23ei  biefer  (Gelegenheit  führt  er  aueb  bie  beute  allgemein  gebrauch, 
lid’cn  Hamen  „£leEtrolyfe“,  „£lcEtrolyt“,  „UcleEtroben“,  ,/?lnobc“,  „Ka. 
thobe  ,  „3on“  ein,  unb  er  unterfuebt  and)  fchon  bie  fo  oft  an  ben  ’JcleEtro. 
ben  eintretenben  fcEunbären  d)emifd)en  KcaEtionen.  Kuf  bas  elfte  ber  beiben 
(Ge|er,e  grünbet  er  fein  „Voltameter“,  bas  StromftärEen  burd)  Knall, 
gasmengen  mißt.  IDas  3wcite  (Gefct^,  welches  ehemifd)e  „WcrtigEcit“ 
unb  3onenlabung  in  Sufammenbang  bringt,  hat  fiel)  als  ebenfo  grunb. 
legenb  wichtig  ge3cigt,  wie  IDalton’s  unb  (Gay.f uffae’s  Sorfdnmgcn 
über  (Gewichts;  unb  Volum.Verbältniffe  bei  ben  dicmifdxn  23inbungcn,  unb 
cs  bßt  außerbem  bas  er|te  Stieben  geoffenbart  für  bas  23eftcben  gewiffer, 
vorgegebener  Eleinfter  £lcEtri3itätsmcngcn  —  ber  cleEtrifcben  Elementar, 
quanten  ,  aus  welchen  alle  größeren  Htcngen  f ich  5ufammcnfc$cn,  wie 
alle  materiellen  Körper  aus  Atomen  3ufammcngcfe$t  finb. 

jm  jahre  1837  entwirfelte  Sarabay  bic  V)orftcllung  von  ben  cleE. 
trifdien  Kraftlinien,  bie  bas  gefamte  Wirten  ber  cleEtrifcben  Kräfte 
3Ufammenfaffenb  abbilben,  fo  xx>ie  bie  magnctifd)en  Kraftlinien  cs  für  bie 
magnetifdien  Kräfte  tun.  iDer  Hanf  biefer  elcEtrifchen  Kraftlinien,  von 

')  ^dion  IDavy  batte  fiel)  um  folcbc  Sragcn  bemüht,  unb  es  war  ibm 
gelungen,  bic  (Gleichheit  ber  dmnifdnn  Wirrungen  bei  „Keibungs".  unb  „Volta". 
ltrlcEtrijität  nad)3uu>cifen. 
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einem  eleftrifierten  Körper  hurch  hen  Kaum  311m  anderen  bin,  wo  hie  im 
f liicn^icrtc  entgegengefct$te  £lcttri3ität  fiQt,  ift  nicht  fo  leidet  fiditbat  311 
machen,  wie  ber  her  magnetifeben  Kraftlinien  es  mittels  £ifenfcile  wenig; 
ftens  in  Annäherung  ift.  Sdtahay  fintierte  hen  £auf  her  Kraftlinien  in 
bewunhernswerter  XVeife  crpcrimcntell  hurch  £in3elperfolgung  her  £r; 
fcbeinung  her  jnflucn,  befonhers  in  fallen,  wo  hie  XYhrtung  gan3  offenbar 
in  frummen  Linien  —  um  <5tnherniffc  herum  —  ftattfinhet.  0olcbe  trumtm 
linige  XXVfung  ift  3war  feinesixxgs  in  XVhherfprud)  mit  Coulomb’e 
C^efer,,  hoch  aber  aus  hiefem  meift  nur  mit  großer  matbematifeber  llmftänh; 
lid?teit  im  £tti3elnen  x^orausfagbar.  Sarahay’s  KtaftlinicmDorftcllimg 
gibt  hier,  wie  überhaupt  für  alle  Salle,  fcbncllc  libcrblicfe,  unh  fte  erfaßt 
auch  —  über  Cou  lomb’s  (Öefct$  hinausgehenh  —  has  XPefcntlidxc  aller 
eleftrifchen  Kraftwirtung,  in  geometrifeber  iDarftellung  her  übrigens  um 
bekannten  räumlichen  Juftänhe,  welche  hiefe  XVHrfung  bchingen.  £3  war 
ein  gumhwidniger  (ßewinn  für  alle  feiten,  haß  S^rahav  hier  has  Hatur; 
verhalten  wie  gati3  ron  neuem  hurch  Beobachtung  311  ergrünhen  fuebte. 
S^er  (Gewinn  3 ei g t c  jidi  im  i>ollcn  HTaßc,  nachhem  etwa  30  3abre  fpätcr 
Sarahay’s  KraftliniemX)orftcllung  —  her  hie  ^citgenoffen  nicht  311  folgen 
permochten  hurdx  Eli  ap  well  mit  allem,  was  ha3u  gehört,  in  (Slcicbum 
gen  gefaßt  worhen  w>ar.  3nheffen,  aud?  febon  in  Sarahay’s  e^änhen  felbft 
3eigte  fid)  hie  r>on  ihm  gewonnene  neue  Auffaffungswcife  her  cleEtrifcben 
Kraftwirtungen  foglcich  fruchtbar;  er  enthedte  hen  bis  habin  unbefannt  ge; 
bliebenen  £influß  hes  3folators,  in  welchem  hie  Kraftlinien  laufen,  auf  hiefe 
Kraftwirtungen.  3ehem  3folator  oher  „£>ieleftrifum“  ift  hiernach  eine  be; 
fonhere  „IDieleftrisitätstonftantc“  eigen,  welche  für  feine  Berwem 
hung  3ur  ^erftellung  großer  eleftrifcber  Kapa3itätcn  maßgebenh  ift.  fyer; 
bei  hat  audi  £ou  lomb’s  <35efet$  eine  XVroollftänhigung  erfahren,  infofern 
hiefe  Kon  ft  ante  als  Sattor  in  hemfelben  auftritt,  fobalh  hie  Kräfte  nicht  hurdi 
hen  leeren  Kaum,  fonhern  hurch  materielle  Xttehien  wirten. 

V-Jad^  hiefer  Keihc  non  außerorhcntlidxcn  £rfolgcn  war  eine  5ctt  her  £r; 
^  fchopfung  für  Sarahay  eingetreten.  IDie  £rfolge  waren  nicht  ohne 
barte  Arbeit  errungen;  heim  tarnen  ihm  auch  öie  (Schauten  reichlich  unh 
mühelos,  fo  war  hoch  hie  IDurcbfübrung  in  unge3ähltcn  XKrfudxen,  mit  fteter 
Abänhcrimg  her  (Schauten  bis  3ur  übcr3cugenhcn  iDarftellung  hes  üatfäd^ 
lieben  —  hic  eigentliche  Arbeit  hes  Haturforfchers  —  um  fo  mehr  eine  an 
hie  (Sieben  hes  möglidxen  gehenhc  üciftung,  je  weiter  ins  llnbetannte  hie 
(Schanfcn  geführt  hatten,  häufige  Ausflüge  nach  öcr  Seetüfte,  x\x->  er  nur 
ruhig  fit$cn  unh  in  hic  Scnie  3u  f deuten  pcrmochtc,  brachten  einige  £rbo; 
lung;  aber  erft  eine  fcblicßlicb  unternommene  Keife  mit  längerem  Aufenthalt 
m  hen  Alpen,  im  hamals  noch  ruhigen  3ntcrlatcn  unh  heffen  Umgebung, 
führten  3111-  uollftänhigen  XVieherberftclIung  unh  311  einer  S'olge  neuer  £nt; 
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Nerflingen  unö  wichtiger  Arbeiten  in  6er  Seit  von  feinem  53.  bis  etwa  311m 
65.  Sebcnsjabrc. 

3n  6icfc  Seit  fällt  feine  £ntberfung  6er  in a g  11  c t i f rf>c n  Siebung 
6er  Pol  a  r  i  f  a  t  i  0  n  s  e  b  e  n  e.  £s  ift  bcmerFenswert,  6ag  öiefer  £tit6erfung 
V>un6crtc  von  vergeblichen  Verfugen  mit  allerlei  Äriftallen  11116  anöcrcn 
Stoffen  vorausgingen,  ohne  öag  $araöay  vom  (öeöanFcn  ablug,  irgenö* 
eine  WirFung  6es  gelbes  6er  magnctifd>cn  Kraftlinien  auf  6as  Siebt  f neben 
311  follcn.  ,,£8  ift  311  verf lieben;  wer  weig,  was  möglich  ift?“  war  gelegent* 
lirfi  fein  dusfprud);  11116  6ocb  war  ein  ttefer  03e6anFc  öabintcr,  6em  er  nur 
nicht  all3tifcbr  trauen  mochte:  £in  utt6  berfelbe  Mtber  für  6ie  magnetifcben 
Kräfte  11116  für  6a8  Sicht,  ©er  erfte  £rfolg  tarn,  als  er  ein  Stürf  6es 
fchweren  Jslintglafes  ins  ittagnetfelb  brachte,  6as  er  bei  feinen  früheren 
(0lasfchmcl3sV)erfuchen  bergeftellt  batte,  ©er  £rfolg  war  ein  elftes  o^icben 
für  2\irf>tigFeit  jenes  (öeöanFens. 

^Uicb  bet  6er  öann  folgenöen  £ntöerfung  6es  ©iamagnetismus 
u  11 6  6  e  s  itt  a  g  11  e  t  i  s  111 11  s  aller  Materie  brachte  eben  6iefes  03las  6en 
elften  £rfolg,  6a  es  gans  entgegen  6em  Verhalten  von  £ifenunö  cifenhaltigen 
Stoffen,  aus  6em  Magnctfelö  berausgclciiFt  wur6e.  hieran  Fnüpfte  fich  6ann 
6ie  Unterfudning  xhcler  Stoffe  111  6cn  ftärfften  Magnetfelöern,  6ie  Saraöav 
bervorbringcti  tonnte,  wobei  fic  alle  entweöer  als  magnetifdi  06er  als  6ia* 
magnetifch  wie  Saraöay’s  (ölas  06er  wie  Wismut  fidi  jeigten  *). 

©er  Sauf  6er  MagnetFraftlinien  um  Ströme  11116  Magneten,  ihre  3n= 
buttionswirFung  11116  6ic  Mcffting  von  MagnctfclbftarFen  öurch  ötefc  Wir* 
tung  befchäf tigten  $  a  r  a  6  a  y  111  6en  lebten  Jahren  feiner  Arbeit.  ©0311  ge* 
hörten  aud?  (öeöantcn  11116  Derfucbe  über  einen  etwaigen  Suf‘tmmcnhang 
von  (Öravitation  11116  £leFtri3ität,  über  6ie  JlusbrcitungsgefcbwitibigFeit 
6er  clcFtrifdxn  11116  magnetifcben  Kräfte  11116  über  etwaige  Wellenlängen* 
änberung  an  einer  Siditcjucllc  (Bodifal3flammc)  im  Magnctfelb.  £r  tarn 
über  6ie  IcQtgenannten  ©inge  311  Feiner  £ntfd>ei6ung  nicht.  je6odi  feine 
Srage,  ob  nicht  6er  2'ltbcr,  6er  6as  Sidit  trage,  etwa  auch  6 i e 
cleFtrifcbcn  u  11 6  m a g  11  c t i f d? e  11  Kräfte  vermittle,  ift  fpätcr  von 
Map  well,  geftüQt  auf  6as  von  Saraöay  fdion  £rrcid>te,  11116  auf  ein 
widitiges  £rgcbnis  von  Wilhelm  Weber,  mit  pofitiver  Beantwortung 
verfeben  worben,  3imädift  vermutungsweife  in  Jsorm  feiner  (Ölctcbimgen, 
was  für  <3.  v>f  rf3  6cn  Weg  311t'  crperimentellcn  Betätigung  11116  öantit  3111 
dufftii6tmg  6er  eleFtromagnetifcben  Wellen  bereitete.  Sludp  6er  ö3c6anFe  eines 
£inf luffes  von  Magnetfelbcrn  auf  Siditgucllcn  bat  fich  fpätcr,  nach  £in* 
fübrung  fehr  verfeinerter  Beobaditungsmittcl  bewährt  2)  11116  ift  nidit  min* 

')  £s  fanö  ft  di,  öag  xerftreute  Beobachtungen  über  dbftogung  von  Wismut 
von  Magnetpolen  fdion  vorbei4  veröffentlidit  waren;  6odi  bat  nieinanö  vor 
.Saraöay  öen  (begenflanö  uinfaffcnö  bebanöclt  unö  öaöurdi  311  allgemeiner  Widitig* 
feit  gebradpt. 

*)  „3eeman=£ffeFt". 
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ber  wichtig  geworden  für  alle  weitere  2Unntnissi£ntv»icfclung  bis  in  bie 
(öegenwart  hinein. 

jm  jalne  1858  hatte  Sarabay  bic  „}\oyal  3uftitution“ »crlaffen  unb 
ein  ihm  »on  ber  Königin  gefdicnttcs  <jaus  außerhalb  Bonbons  bezogen.  £r 
begann  ftarl  über  3unchmctibe  (ficbädnnisfdnvächc  311  tlagen,  tonnte  jeboch 
nod>  faft  10  3ahrc  in  feiner  befdieibenen  Weife  bcs  Hebens  fid?  freuen.  £r 
ftarb  76  3abrt  alt. 

“V±ci  Sarabay  war  in  feltcuer  Weife  größter  0tol3  mit  böcbftcr 
^  fcbcibcnbcit  vereint,  unb  biefe  dbaraftcrbcfcbaffcnbcit  ruhte  ganjauf  tief 
religiöfer  (örtmblage,  bic  er  aber  »erborgen  hielt.  £r  war  bauernb  ber 
f leinen,  auch  bamals  taut»  betannt  gewefenen  (8cmcinfd?aft  ber  0attbes 
maniancr  treu  geblieben,  in  ber  er  geboren  war  unb  bereit  (Örunbgcbanfe 
ein  einfaches  ^cftbaltcn  an  cCbrifti  Hebrc  war,  mit  Ausbeutung  berfelben 
burch  Haicnprcbiger  aus  bem  lUcifc  ber  (gemeinte  fclbft.  Wie  tief  er  alles 
auffaßte,  was  in  ben  Bereich  feiner  (gebauten  tarn,  möge  feine  Definition 
ber  Sreunbfdtaft  sei  gen,  bie  er  —  in  Abwedtflung  mit  Mitteilungen  über 
cbcmifdic  Pcrfucbc —  3ur  5eit  als  er  noch  Budibinbcrlebrling  war,  in  einem 
feiner  Briefe  gegeben  bat:  Srcunb  fei  Der  —  fagt  er  — ,  Dem  man  näcbft 
feinem  (Sott  bienen  will.  0old>e  ernfte  Auffaffung  Itat  er  fidt  in  feber 
Bcjielnmg  —  Mcnfcbcn  unb  ber  Wtffenfcbaft  gegenüber  —  burd?  fein 
ganzes  leben  bewahrt.  £nttaufd?ungen  im  Menfdxngetriebc  tonnten  babei 
nicht  ausblciben,  unb  febon  Dary  bereitete  ihn  barauf  »or,  inbem  er  lächelte, 
als  Sarabay  ibm  eiitft  äußerte:  er  bentc,  baß  Haturforfdxr  »on  höheren 
fittlidten  (Sefüblen  befreit  feien  als  anbere  Menfcben.  Sarabay  wußte  fid? 
ben  0chwierigfeiten  3»  etlichen,  bic  ibm  auf  fo  etnfamer  *3öbc  bes  Den* 
Eens  unb  £mpfinbcns,  bic  er  niebt  »erlaffen  wollte,  unter  bem  Durcbfdmitt 
ber  Mcnfcbcn  begegnet  wären:  £r  »ermieb  fein  leben  lang  iEätigteitcn  unb 
gugebörigfeiten,  in  bic  er  —  wie  er  war  —  niebt  hätte  paffen  tonnen.  0o 
glaubte  er  bie  Präfibentfcbaft  ber  ,,2\oyal  0ociety“,  als  fie  ihm  angeboten 
würbe,  aufs  Beftimmtcftc  ablcbnen  311  müffen 3,  unb  ebenfo  war  er  ber 
bebung  in  ben  Abclsftanb  abgeneigt  —  er  wollte  „einfad?  Michael  Sarabay 
bleiben“,  was  allerbings  nicht  binberte,  baß  ber  <>of  ihn  mit  Porjug  be= 
banbclte.  £s  ift  gewiß  tein  gutes  Reichen  für  bic  Umwelt,  baß  Sarabay  in 
folcben  Bcsiehungen  fich  für  ungeeignet  crtlärcn  mußte;  —  He w ton,  ber 
nid?t  etxxia  weltgewanbter  unb  teineswegs  weniger  tief  »eranlagt  \x\;r,  batte 
bas  311  feiner  Seit  nicht  für  nötig  gefunben,  wenn  ihm  and?  Manches  pein= 
lieh  geworben  ift.  3nbeffen,  Sarabav’s  Wunfd?  nach  mögluhftcr  Surücts 

')  IDicfe  Ablehnung  batte  für  Sarabay  in  fpötcrcn  Jahren  eine  ntcrEwürbigc 
Solqc,  Mc  unter  (einer  Prafi6entfd>aft  fidjerlid)  nid)t  eingetreten  wäre:  es  würbe 
ibm  eine  feiner  Arbeiten  oon  6er  „Royal  Society“  suriictgcwiefcn!  ?5ie  ift  öann 
cr|t  au3  6 cm  Haeblaß  veröffentlicht  worben  („Life  and  Letters“,  vol  II 
p.  411—418). 

< cn ar9 ,  naturforfdjer.  2.  21. 
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fltjogcnbfit  ftimmt,  cbcnfo  wie  feine  Ablehnung  einträglicher  fcätigtciten, 
iiudi  ohne  weitert»  mit  feiner  Jlbfiebt  überein,  gan;  ber  XT>iffen  feint  ft  gewib* 
met  311  bleiben.  iDajti  xvar  ibm  bas  Laboratorium  ber  „2\oyal  3nftitution“ 
für  feine  $orfdnmgcn  wie  gefebaffen;  fein  (Schilfe  habet  war  allein  nur  ein 
alter  ©olbat.  daneben  hielt  er  im  großen  <>Srfaal  biefer  Jlnftalt  feine  £r- 
pcrimentabV^orlefungen  für  Subörerfebaft  aus  allen  Greifen  —  auch  bierin 
^  a  d  y  s  großer  Hadxfolger  - — ,  unb  3111*  VDcibnadxts^eit  fügte  er  regelmäßig 
nod)  einige  befonberc  X^orlefungeit  für  bie  3ugenb  ein  1).  ©0  voar  $ arabay 
bei  aller  ^urürtgcjogcnbeit  bodi  eine  in  allen  Äretfen  Lonbons  gut  befannte 
unb  Diel  Dcrebrtc  Pcrfönlidifcit,  unb  feine  Cntbcdungen  brachten  ibm  auch 
Diel  Jlnerfennung  doii  fern  ber.  2lllc  foldxe  Zuneigung,  bie  ibm  entgegenlam, 
crxDibertc  er  mit  größter  vjer^lidiEeit  unb  jugleicb  Bcfdxibcnbeit;  feboeb  XDäre 
es  irrig  311  bcnFen,  baß  nicht  and)  gelegentlich,  wenn  er  meinte,  mit  XTtinbers 
wertigteit  3iifammen3Utrcffen,  feine  feurige  Hatur  unb  fein  Ö5cfubl  für  rieb* 
tige  i£infcbä$ung  ber  iltcnfdxcn  merFlicb  würbe.  ©0  fagt  er  beifpielsweife  in 
einem  Dertraulicbcn  Briefe  (aus bem  3abrc  1853),  baß  er  ben  (Scborfam,  bie 
ülnbänglidilcit  unb  ben  3n|'tintt  eines  /-ginbes  bei  weitem  ber  burebfebnitts 
lidxcu  (Torheit  ber  ilfctifdien  Dot'3icbe.  i£s  war  in  mehrfacher  Be3iebung  bie 
Bereinigung  ausgeprägtefter  unbbabei  bem  nidxtDerftebenbcn  entgcgcngcfctjt 
erfebeinenber  ü:igenfcbaftcn,  bie  biefen  feiten  reichen  (Seift  aus3eicbnctc.  ©0 
war  er,  xvne  er  einmal  fclber  nerfidKite,  Don  3»genb  auf  ftets  febr  geneigt, 
bas  llnglaublicbftc  für  annehmbar  311  halten,  feboeb:  eine  einzige  bureb  Bes 
obadUung  feftgeftellte  üatfadic  genügte  ibm  311m  ©tiu*5  noch  fo  fdiöncr  (Sc; 
banfengebäube,  unb  bei  aller  Luft,  fclbft  folcbe  atifourtditen,  xxiar  ihm  oberfte 
unb  unbebingte  2\icbtfdmur  in  feber  Bc3icbung  bie  XTV.brbeit,  bie  llbers 
cinftimmung  mit  ber  XThrtlidifeit.  ©0  Fcmi3cicbnet  er  auch  in  einer  feiner 
’£rpermientalsllnterfiidnmgen  gelegentlich  ben  naturforfeber,  xx>ie  er  doid 
nöten  fei:  „£ifrig,  hoch  v>orficbtig,  £rperimcnt  mit  Analogie  Dertnüpfenb, 
mißtrauifd)  gegen  Dorgefaßte  X)orftcllungcn,  höher  eine  üatfadic  adnenb  als 
eine  (Theorie,  nicht  311  eilig  im  XXerallgemeincrn  unb  Dor  allem  bereit,  bei 
jebem©dxritt  bie  eigenen  Meinungen  neu  311  prüfen  foxvobi  bureb  Überlegung 
als  bureb  Bcobaditung“  -’)•  i£r  entfprad)  bem  fclbft  in  Dollenbetfter  XPeifc, 
unb  xx">ie  er  als  Haturforfcber  xvar,  fo  war  er  überhaupt  unb  in  Willem;  große 
(Seiftcr  finb  nie  3xviefpältig  gewefen. 

Sn  feinem  Begräbnis  xxumfdm  er  nur  feine  X^crwanbtcn  unb  einige 
allernächfte  dngeböngc  gegenvDärtig,  unb  fein  „(Srabftcin  folltc  doii  ber  ge* 
xx->ölmlidiften  21  r  t  fein  unb  auf  bem  einfachften  i£rbcnplat$  fteben“,  xv»as  au  di 
befolgt  xDurbe. 

‘)  XXmi  biefen  X)orIefungen  ift  befonbers  eine,  als  ein  inmcrgänglidics  XXnbilb, 
fpätcr  au  di  im  iDrurf  erfdiiencn :  „The  Chemical  history  of  a  Candle“  (auch 
in  beiitfdxr  (Iberfetging :  „IDie  llaturgcfdiidite  einer  Äcrje",  Berlin  1884). 

2)  „Experimental  Researches  in  electricity“,  Lonbon  1839,  v°l-  I» 
p.  360,  Nr.  1161. 
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iTic  Verfeinerung  8es  eiet trifd?cn  i Iteßwefenö. 

VDilbclm  VDeber 

(1804 — 1890). 

*K  öcr  Z'cgrün8cr  8cs  heute  allgemein  gcbräud^liihen  elettrifcbcn  Htaßs 
^^lyftemß,  11118  crxvur8c  ci?  inud>  erftniali^c  nmfaffciiiöe  nn6  außcift  x^etfeinerte 
quantitative  £Hirchfor|dHmg  8er  von  0er  ft  c  8  bis  Jsarabav  neu  entöccftcn 
Kcnntnisgcbictc,  im  übrigen  anfniipfenb  an  8as  von  (0a  uß  bereits  für  8ic 
magnctifdicn  (Orößcn  (0eleiftctc.  i£r  erfann  8azu  neue,  verfeinerte  Hilfsmittel 
vcrfcbic8cncr  Krt,  wie  8as  £lettro8ynamomctcr  un8  8cn  £r8in8uttor,  11118 
führte  unermu8lid>  tneffungen  von  bis  8abin  unerreichter  (Öenauigfcit  aus, 
8ie  all  8as  neu  >£nt8ccftc  innerlich  fo  in  feften  oufammenbang  brachten,  8aß 
feine  thufc  mehr  blieb,  11118  8aß  man  mit  8en  faum  erft  begrifflich  fefts 
gelegten,  bczicblicb  eben  er|t  meßbar  gewor8cnen  (0rößcn,  \v>ie  cleftrifche 
Stromftärfc,  mbujicrte  clcftromotorifdic  Kraft,  cleftrifche  Kapazität,  nun 
verläßlich  zahlenmäßig  311  rechnen  beginnen  tonnte,  wie  es  etwa  feit  Hcxv>  = 
ton  mit  Kräften,  (0efdiwin8igtciten  11118  maffen  8er  Sali  xxiar.  JDabei  ergab 
fidi  für  Weber  auch  fclbcr  eine  neue  i£nt8ecfimg,  was  8em  grün8ltdien  11118 
hingebungsvollen  Sorfchcr  nie  ausbleiben  tann.  i£r  fan8,  in8em  er  81c  bci8en 
OxcfcQc  von  C  0  u  1 0 111  b  für  elettrifdic  11118  für  magnetifdic  Kräfte  miteinati8er 
m  Dcrbinötmg  brachte  —  was  mittels  8cs  von  0  c  r  ft  e  8  ent8ccftcii  Oufammens 
banges  möglich  war  — ,  8aß  in  8iefer  V>crbin8img  eine  (0efdnviti8igfcit  eine 
Kollc  fpiclt,  81c  er  in  einer  |d;wierigen  tfepperimcntaluntcrfuchung  forgs 
fältig  ermittelte  un8  gleich  8er  feit  Körner  befannten  S.  iditgcfchwins 
81g  feit  fan8.  Hier  trat  311111  elften  Hial  in  fdiarf  faßbarer  Weife  8ie  Hidu= 
gefei  xx'1  ui8igfeit  eine  für  8cn  Ktber  8er  Itchtxvellen  fo  charafteriftifche 
Oöröße  1111  (Öebiet  rein  clcftrosmagnctifdicr  «erfdieimingen  maßgcbcti8 
auf.  tttan  8urftc  8as  als  ein  befoti8crcs  Reichen  8es  Outreffens  von  Sara* 
8ays  V>orftellung  anfehen,  8aß  8ie  elcftromiagnetifdren  Kräfte  Kaumzin 
ftän8e  feien,  8ie  wohl  8enfelben  Zither  betreffen  wie  8as  l idit,  welcher  (öc; 
8anfc  fpäter,  befon8ers  geftü$t  8urcb  a^cbcr’s  Sorfdnmgen,  von  Hlar* 
well  cingehcn8  bearbeitet  xvur8e. 

iDtc  £ichtgefdxwin8igtcit  war  übrigens  auch  fd?on  111  an8erer  Beziehung 
ebenfalls  m  Oufammenhang  mit  Weber’s  (Eätigteit  —  als  clcftrifch 
maßgebcn8c  Cöröße  aufgetreten,  nämlich  als  öie  (0efdiwin8ig?eit  8er  Kus* 
breitung  elcftnfdier  Spannung  an  <Iclegraphcn=£citungen.  IDer  e  l  e  f  t  r  0  = 
m  a  g  11  ctifchccTclegraph  war  8urdi  (0  a  11  ß  11118  W  e  b  e  r  1111  jahre  1 833 
euigcfübit  xvor8cn  ! )  11118  hatte  ficb  bal8  ivcitcr  verbreitet,  xx\xs  Kn  laß  gab, 

1 )  <Tclcgrapt>ic  8urch  üidnccicben  gab  cs  fdion  lange  vorher.  Oicmlicb  alt 
waren  auch  fdion  (öeöantcn  11118  Verfudie  311  elettrifchcr  Telegraphie;  fchon  hal8 
nadH  ein  oZray  8.e  Nortleitungsniögliditcif  8er  «rleftrixität  ent8ertt  batte,  begann 
man  bannt,  un8  |e8e  neu  enthedte  elettrifdie  Wirtung,  fo  befonbers  audi  8ic 
chcmifche  @tromtvirtu.ig,  gab  neuen  Knlaß  3.,  «entwürfen,  8ic  aber  jebesmal  faß 
0  vie  e  trabte  benugen  wollten,  als  Kucbftaben  im  Kiphabet  fin8  11118  8ie  8esbalb 
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öic  befugte  (0efdnv>inftigfcit  (mittels  iDicbfpicgels)  311  meffert;  fic  fanft  fict> 
nabe  glcid>  fter  Hiehtgcfchwinftigtcit,  was  ebenfalls  für  fpätcre  Seblüffe 
voidjtig  xvurfte. 

Weber  war  and)  fter  '£rftc,  6er  6ic  öurd?  jjaraftay’s  3xocites  03efet^ 
6er  «rleftrolyfc  11116  ftureb  ©apy’s  11116  ^3  e  r  3  e  l  i  u  s’  (öeftaitfcn  über  6ie 
cbemifcbcii  Bräftc  fdion  gegebene Porftellung  pon  beftimmten  tlcinftcn  (Teilen 
6er  i£lcftri3ität  —  clcttrifcbcn  iHlcmcntarquanten  —  3ucrft  ga»3 
allgemein  6urdx3ufübren  pcrfucbtc.  />ier  fdircibt  er  6iefen  (Teilen  neben  6er 
beftimmten  Haftung  311m  elften  Mal  auch  febon  eine  beftimmte  H taffe  ( (Trägs 
beit)  311,  unft  entwidelt  im  VPcfcntlicbcn  audx  febon  ftiejenigen  Porftellun; 
gen  POit  6er  iHlcttrigitätslcitung  in  Metallen,  6ic  mebr  als  30  3ut>re  fpäter 
wie  pon  neuem  cingcfübrt  wurften,  als  6ic  im  Hlnfcbluß  an  6as  Stuftium  6er 
Batboftcnftrablcn  gewonnenen  Urrfabrungen  cs  nabclcgten.  iDabct  bringt 
Weber  auch  febon  6ic£rfdieinungen  6csiDtamagnetismu9  3um Perftänftnis. 

Hidit  xxienige  fonftigciCrgcbniffc  aus  Webcr’s  langem,  arbeitsreichem 
Heben  berühren  wir  hier  nid^t,  unft  wir  müffen  es  auch  bei  6cn  noch  weiter 
31*  xxnitftigenftcn  §orf  ehern  6er  neueren  0c  it  fo  halten,  inftem  xxnr  nur 
6as  in  6cn  Porftergrunft  ftcllen,  was  6  i  e  alten  ^orfeber  groß  unft 
bewunfternswert  gemadjt  hat:  ftic  Hluffinftung  öfter  X^crxpirtlicbimg  pon 
gnmftfät$licb  neuem.  XPeber  gehört  immer  noch  311  ften  $orfdiern,  ftic 
ftiefen  Maßftab  gut  pertragen,  unft  wenn  bei  ihm  unft  anftcrcn  neueren  hier 
XBcl  311  übergeben  ift,  fo  liegt  ftics  nur  ftaran,  ftafj  ftic  alten  $orfeber  fo  piel 
bintcrlaffen  haben,  was  fter  weiteren  Bearbeitung  ftureb  befte  (Seifter  xoert 
war,  was  aber  ftabei  fo  fid?  bewährt  bat,  ftaß  ftic  Bearbeitung  wefentlich 
neues  nicht  bringen  tonnte. 

\^V^ilbelm  XPeber  wurfte  als  fünftes  Äinft  eines  (Theologen  in  XPit; 
KsKs  tenberg  geboren,  fteffen  Pater  Hanftxpirt  gexpcfen  xpar.  '£r  ftuftierte 
m  <3allc  naturxpiffenfd^aften  unft  vpuröc  ftort  Pripatft03ent,  ftann  außer; 
orftciitlieber  profeffor.  3m  jahrc  1831  wurfte  er  auf  Hinregung  pon  (0a uß 
als  orftentlicbcr  Profeffor  fter  Phyfit  nach  (0öttingen  berufen.  i£r  war  ftann 
ftort  Mitarbeiter  bei  <0auß’  lnagnctifdien  Unterfmbungen.  3”  ftic  ocit  fter 
fortgefelgten  3ufammenarbcit  mit  (0auß  fällt  ein  ürretgnis,  ftas  XPebcr’s 
Hebcnsumftänftc  ftarf  beeinflußte;  er  gehörte  311  ften  berühmten  (ööttinger 


alle  nid)t  xur  Hlnwcnftung  tarnen.  d5auß  unft  XPeber  waren  jeftcnfalls  ftie  £rftcn, 
ftie  elcttrifebe  (Telegraphie  mit  nur  xxx’ci  Drähten  .xur  prattifdjen  Hlusfübrung 
brachten,  inftem  fic  xxxnfdnn  Sternwarte  unft  pbyftfalifdicm  jnftitut  in  (0öttingen 
mittels  tltagnctablcnfungen  fich  pcrftänftigtcn,  wobei  fie  ftie  Ströme  ftutdi  3nftuttion 
erzeugten,  fo  ftaß  gar  feine  weitere  Stromquelle  erforfterlid)  war.  Sehr  halft 
(juerft  in  Bayern)  lernte  man  auch  mit  nur  einem  Draht  ausjufommen,  inftem  man 
ftic  Jxiidleitung  ftureb  ftic  i£rftc  befolgen  ließ,  (ß  a  u  ß  unft  XPeber  haben  cs  gänjlidi 
pcrfdnnäht,  etwa  X^orteilc  pon  ihrem  Hinteil  an  fter  tfrinftibnmg  fter  elettrifdmi 
(Telegraphie  genießen  311  xx^ollen. 


Die  (Söttingcr  Sieben. 
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Sieben.  Kon  iß  £mft  Ruguft  non  /yxmioncr  hob  im  3dhrc  1837  öie  fdxcn 
hcfdnvorcnc  pcxrlamcntitrifdxeStarttsperfaffimg  eigcmruxdxtig  unö  cinfcitig 
wicöcr  auf,  wogegen  Weber  unö  fcdxs  feiner  (f5öttinger  Kollegen  cinct£r* 
flärung  funögaben  1 ) ,  öeren  $olgc  öie  Rmtscntfc^img  ber  Sieben  war.  Hun 
n>ar  Weber  5  3‘dne  lang  ohne  Kmt  unö  feftes  ütinEommen.  £9  wuröe  in 
ganj  Deutfcblanb  eine  Sammlung  311  (fünften  öcr  Sieben  eingeleitet,  öie  für 
Weber  1400  Haler  ergab2).  Dicfc  Spcnöc  glaubte  Weber  feöocb  nicht 
in  (öcbrauch  nehmen  311  follen,  fonöern,  er  lieg  fie  aufbewahren  unö  lebte 
unö  wohnte  üugerft  bcfdxciöcn  in  einem  Heilten  ^immerdjen.  Die  3tmäd)ft 
nidn  umfangreichen  Hilfsmittel  für  feine  Arbeiten  erhielt  er  non  (Saug. 

Diefe  Arbeiten  betrafen  3unachft  öie  Scftlcgung  einer  abfoluten  Einheit 
für  öie  StromftdrEe.  XT>ebcr  grünöctc  öiefc  Einheit  auf  öie  magnetifchen 
WirEungen  öer  Ströme,  xt^onach  öcr  Strom  Hr ms  öerjenige  wuröe,  non  öem 
öie  Hänge  £ins  auf  Öen  v>on  Ö5aug  febon  feftgelegten  XTtagnetpol  £iti9  im 
fcnEredxten  Rbftanö  €1119  öie  Kraft  £1119  ausübt.  Die  X^crvnirElichung  öiefes 
(öcöanEens  gcfdxah  mittels  öer  Hangentenbuffoie,  W0311  jcöod?  lieber  öiefes 
3nftrument  famt  öcr  3ugehörigcn  Kcdmungsmeife  erft  aufs  Äußctftc  ncr; 
feinem  mugte3).  Um  Öen  fo  nerwirtlicbten  £inbeit*Strom  in  einfacher  Weife 
für  alle  feiten  f cftsubalten,  wanöte  Weber  —  gcftüt$t  auf  Saraöav’s 

i)  5ur  Stimmung  gegen  Öen  Surften  batten  fidxerlidx  auch  Äußerungen  non  ihm 
xme  öie  bei  großer  Hafel  in  (Segenmart  non  XX».  n.  «^umbolöt  getane  beigetragen: 
öaß  öcutfdxc  Profcfforen  gar  Ecin  Paterlanö  batten  unö  nidxt  beffer  als  Hänscrinncn 
feien,  öie  öortbin  gingen,  wo  man  ihnen  einige  (Srofcben  mehr  biete.  —  €9  gehörten 
xu  öen  Sieben  audi  öie  Brüber  (Stimm,  nicht  jeöoch  (Sau  ß.  Hcgtercs  ncr* 
|tcbt  ficb  wohl  öaraus,  öaß  (Sauß  non  „Eonftitutioncllcn"  Regierungen  mit 
mcbrbcitsbcfcblüffcn  äußerft  wenig  hielt,  öa  er  non  Perftanö  unö  SittlidbEcit  öcr 
großen  Menge  eine  fehr  geringe  Meinung  batte,  weshalb  er  auch  „Kcnolutions"* 
XXHiblcr  ftets  mit  großem  mißtrauen  betrachtete  (ngl.  „(Sauß"  non  Sartorius 
r»on  VDaltcrsbaufcn,  S.  94).  (Sauß  hat  mit  ötefer  £infidit  wohl  eine  Soitöer* 
Itellung  eingenommen;  öod)  hat  er  offenbar  wie  öie  Sieben  nadi  innerer  Uber* 
jeugung  gcbanöclt.  VPcbcr’s  Dentwcifc  öürftc  mit  öer  non  3atob  (Srimnt 
übereingeßimmt  haben  (f.  öcs  Hcgtcrcn  Darlegung  in  öen  „Kleineren  Schriften", 
Verausgabe  non  1911,  Vypcrionnerlag  Berlin  S.  28  ff.).  XPo  finö  heute  audx 
nur  öie  wenigen  Profcfforen,  wie  (Sauß  oöer  wie  öie  (Söttingcr  Sieben,  öie  nach 
mehr  als  nur  beftcnfalls  ihren  {sacbbcöürfniffcn  ihre  £ntfd)lüffe  cinrichten  ^  („pro* 
feffor"  beöcutetc  urfprünglicb  „Bctcnncr"!) 

-')  Dies  war  faßt  öcr  öoppcltc  3abrcsgcbalt  non  XV  c  b  c  r. 

J)  Vierbeijxat  fich  auch  erft  öas  (Scfcg  fcharf  prüfen  laffen,  nach  welchem  öie 
XPirtung  non  Strömen  beliebiger  Hänge  unö  Sonn  auf  Magnetpole  in  beliebigen 
Hagen^ berechenbar  i|t.  Diefes  (Sefcg  wirb  gewöhnlich  unter  öen  Hamen  non  Biot 
unö  ^anart  genannt.  Dicfc  Sorfcber  haben  jeöodx  nur  gcraölinige  Ströme  unter* 
fiidu  (f.  Hebrbuch  öer  £rpcrimcntalpbyfit  non  Biot,  öeutfeh  non  Rechner,  1829, 
J58  ff) ;  Ampere  nahm  jurn  Vergleiche  3ict3acf förmig  gebogene 
Vetter  htn$ut  un6  eine  »emertung  t>on  Äaplacc  ergab  bic  Verallgemeinerung 
."^t,romc^e,mntc “  ^ur3c  Stromftüdc)  in  beliebiger  Hage  311m  Magnetpol.  Die 
Kreisftrömc  in  öer  Hangentenbuffoie  lieferten  bann  öen  am  beften  cjratt  nach  prüf* 
baren  Sali. 
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pere’s  tfrntbccfung  her  llraftwirfungcn  von  Strömen  auf  Ströme  unb  ge= 
eignet,  biefe  Wirtungen  aufs  feinfte  meffenö  311  verfolgen  unb  31t  benutjen. 

0ecbs  jülnc  1  pater  würbe  Weber  wicbcr  3iirürf  nad)  (ööttingen  be= 
rufen,  wo  er  bann  fein  ganzes  übriges  üeben  lang  blieb.  v>ier  begannen 
bie  llnterfucbungen,  bie  3ur  $eftlcgting  ber  abfoluten  i£  inbeit  ber 

*)  iDie  fpatcr  verfeinerte  Durchführung,  cntfprcchcnb  einer  and)  mit  heutigen 
Mitteln  noch  mdit  nxfcntlid)  übertroffenen  tlicggcnauigfcit,  erfolgte  im  Jahre  1881 
(unb  wicbcrbolt  1886)  burdi  }s  rieb  rieh  2t  0  b  I  r  a  11  f  eh  (lebte  1840 — 1910,  .wiegt 
Präfibent  ber  Pbyfitalifdvilcd)nifdicn  Kndisanftalt  in  Berlin);  er  legte  bie  Silber: 
abfebcibnng  für  1  Jlmperc  in  1  ^ef.  feft. 


erftes  (0efct5  ber  £lcttrolyfe  —  bas  Voltameter  an.  IDic  von  Weber  ge= 
«•offene  Wahl  ber  Stromeinbeit  (jct$t  „Ampere“  genannt)  fowie  audi  ibre 
Sc|tbaltungswcife  finb  and)  beute  nod>  gültig  '). 

jm  jabre  1843  erhielt  Weber  einen  ?\tif  an  bie  Univerfität  2eip3ig, 
ux>  bann  fein  €  I  c  1 1  r 0 *  1P  vn  a  m 0 m  c  t  c  r  cntftanb,  berubenb  auf  ?lni: 


«rlcftrifdic  lirinbcitcn. 
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clcftrifcbcn  Spannung  06er  clcttromotorifdxn  Kraft  führten  diente 
„Volt“  genannt),  webet  Weber  auf  Jfarabay’s  Jnbuftionsgefet)  fiel) 
ttut^te,  was  ohne  BcuuQung  ber  IUaftliniens\3orftellung  möglich  war,  in« 
bem  er  mittels  2lnfd)ltiß  an  (öauß1  tfcrbmagnctfclbstttcffungen  btc  Jm 
buftiou  burdi  bte  £rbc  benutzte.  Sein  )£rbinbuftor,  mit  bem  er  in  ums 
faffcnbfter  Weife  quantitative  Unterfliegungen  ausführtc,  würbe  feither  einet? 
ber  wid)tig)ten  Hilfsmittel  im  eleftrosinagnetifd)en  Mcßwcfen. 

'ins  ben  fomit  feftgelegten  £inbcitcn  für  Stromftärtcn  unb  für  Spans 
nungen  fonnte  Weber  mittels  Übm’s  65cfeb,  auch  fogleid)  bte  abfolute 
IT*  t  b  c  r  )t  a  n  b  s  e  i  n  b  c  i  t  bcrleiteit  (beute  „0hm“  genannt),  welche  jur  V)crs 
wirHicbung  unb  •Aufbewahrung  in  (Seftalt  von  tpräbten  ober  viel  beffer 
itodt  mittels  ber  von  Werner  Siemens  feit  1860  )ur  Anwenbung  ges 
brachten  (Duecffilberfäbcn  („Sienienssißinbeit“)  befonbers  geeignet  ift,  unb 
auf  bte  baber  eine  große  Jabl  von  Wcbcr’s  fpätefhn  Weffungcn  fid)  bes 
veben.  IPa  bie  hierzu  crforberlicbcn  Wittel  immer  größer  würben, bic Staates 
leitung  aber  baran  fparen  311  müffen  glaubte,  tarn  hier  jum  erften  Wal  auch 
jene  srpenbc  3iir  XXerwenbung,  bie  Weber  bet  feiner  Amtsentfct$ung  emps 
fangen  batte.  Weber  erlebte  bie  volle  iDutdxfübrung  aller  von  ihm  ges 
planten  Verfeinerungen  3ur  Seftlcgung  ber  clcttri fd)cn  Einheiten  tro$  bes 
hoben  Alters  von  86  Jahren,  bas  ihm  befdneben  war,  nidit  mehr;  boeb 
würbe  bas  von  ihm  Begonnene  ftetig,  311  allcrmeift  in  iDcutfddanö  felbft 
fortgefetjt  mit  bem  Ergebnis  ber  heutigen,  alles  Wünfd)ensxverte  bictenben 
Sicherheit  im  eleftrifcben  Wcßwefen. 

liodx  311  Wcber’s  Lebcnsscit,  im  Jahre  1881,  gäbe  cs  einen  „Kongreß“ 
m  Paris,  um  eine  „internationale“  Einnahme  bes  von  65a  uß  unb  Weber 
begrünbeten  Syftcmcs  ber  Einheiten  311  bewirten1).  Jn  ber  H^uptfache  bans 
beite  es  fid)  habet  um  $eftfe$ung  von  Vervielfältig  ungs3at)len  für 
bie  abfoluten  Einheiten,  um  fie  auf  eine  prattifd)  paffenbe  65röße  311  bringen, 
unb  um  $eftfct$ung  von  tur3cn  Ha  men  für  bie  Einheiten.  Vervielfäls 
tigungssablen  waren  notwenbig,  xxicil  bie  Einheiten  fämtlid)  allein  nur  mit« 
tcls  !  laturgefe^cn  aus  ben  brei  03runbeinl)eitcn  für  Kaum,  Waffe  unb  Jett, 
ohne  jebe  Kutffidn  auf  65rößenlage  abgeleitet  waren.  So  xvürc  beifpielss 
xveife  bie  abfolute  Einheit  ber  Spannung  viel  311  Flein  gexvefen  für  ben  ges 
xvöbnlicben  (öebraudx,  fo  baß  man  ihr  100000  ooofadtes  311  r  prattifdmi  £im 
beit  machte  unb  Volt  nannte.  $ür  alles  bies  and;  für  bie  Seftfegung  ber 

(Orunbcinbeiten  (ob  3.  B.  cm  ober  mm  als  Längeneinheit  gelten  folle)  _ 

xvar  in  bei  lat  eine  £tnigung  für  bie  verriebenen  Länbcr  notwenbig,  unb 

])  Von  IDcutfcblanb  aus  war  befonbers  <?clmbolg  bei  biefein  Kongreß 
wtrEfam;  er  gewann  um  fo  mehr  Ctnfluß,  als  er  ben  an  (Drt  unb  Stelle,  in  Paris, 
norbanbenen  Wünfdicn  offenbar  cntgegcnEommenb  fid?  geigte.  Weber  ivar  eins 
gelaben  .mm  Kongreß,  mbeffen  bei  feinem  JUter  von  77  Jahren  war  feine  Kbfage 
fa,t  lf|bltvcr|tanblich.  Über  bas  äußerliche  bes  KongreßsVerlaufcs  ift  beruhtet  m 
ber  elettrostechmfchen  Se.tfdir.ft  für  1881,  S.  390 ff.  (aud)  s.  285  u.  326). 
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folchc  u:inigung  fann  niemals  ebne  gewiffe  VOillfiir  ftattfinöen.  »eraun* 
^ern  fann  es  nur,  baß  bei  bei  Benennung  ber  Einheiten  bic  Hamen  ber  Urs 
beber  bes  ganzen  «rinbcitssSyftcins  —  (0a  uß  unb  Weber  —  gänjlid) 
unbenutzt  blieben,  unb  bic  X)enx>unbcrung  ift  bamals  and)  fogleid?  tnerfs 
bar  geworben1)  —  fclliftocrftönMid)  befonbers  in  <0auß’  unb  VDeber's 
i^cimatlanb  — ,  unb  ift  bis  beute  noch  nid)t  311m  ©tillftanb  gefomnten  -). 


eber  war  »on  äußerft  anfprucbslofcm,  Finbliebsbeitcrem,  3ufricbenem 


Wcfcn,  jeboeb  »011  unbeugfam  aufrechter,  ftreng  charaftcrfefter  IDenf* 
weife,  bic  ibn  auch  gelegentlich  fd>arf  werben  ließ,  unb  mit  ber  er,  wo  cs 
ibm  erforberlid)  fd)ien,  auch  öffentlich  ber»ortrat,  obgleich  er  bas  im  2tllge- 
meinen  fcheute.  Sein  Vertrauen  31t  fttenfehen  ging  leiebt  niel  311  weit,  was 
auch  bic  311  feiner  3cit  ftarf  hciDortrctenben  „Spiritiften“  aus3unußen  oer* 
ftanben  ).  Seine  (0üte  unb  Smmblichfcit  machte  am  allcrvoenigften  bort 
<?alt,  wo  er  etwa  felbft  babei  in  ben  *?intcrgrunb  tarn;  bemcntfprechenb 
wirb  aud)  »on  ibm  fein  Rieben  ber  Hiißftimmung  über  bas  »erhalten 
bes  Parifer  j£inheits;Äongrcffes  —  ja  überhaupt  feine  Äußerung  barüber 

*)  Vgl.  3.  B.  Wüllncr  in  feinem  früher  nicl  gebrauchten  „Hebrbud)  ber 
Phyfif",  IV.  Auflage  1886,  Bb.  IV,  ®.  g22,  unb  Werner  non  Siemens  „Hebens* 
erinncrungcn",  IV.  Auflage  1897,  S.  281.  —  «Es  würbe  als  «Entfchulbigungsgrunb 
für  bic  Umgebung  non  IV  eber  ’s  Hamen  angeführt,  baß  bereits  eine  „Wcbcr’fcbc" 
Stromcmbcit  in  (ßebraud)  fei,  bic  10  mal  Hemer  als  bic  nom  Kongreß  gewählte  ift, 
unb  baß  bcsbalb  Verwirrung  31t  befürchten  fei.  iDicfc  «Entfchulbigung  ift  aber  nicht 
ftidibaltig;  beim  erftens  war  bic  befagte  Heinere  '.Einheit  in  IDcutfcblanb  3war  als 
„Wcbcrfdx  «Einheit"  befannt,  jebod)  nod)  nirgenbs  in  tatfßchlidnn  (öebraud)  ge* 
fommen  (cs  fehlten  nod)  in  fefter  'Einheit  grabuierte  Strommeffcr!),  unb  3wcitens 
war  in  «Englanb  wo  ber  ted)nifd)e  Cöcbrauch  elcftrifd)cr  Ströme  bamals  noran 
war  eben  bic  größere,  nom  Kongreß  angenommene  «Einheit  fogar  febon  unter 
bem  Hamen  „Weber"  in  (Gebrauch  genommen  worben!  !Daß  Weber  noch  am 
Heben  war,  wäbrenb  Hlmperc,  beffeu  Hamen  man  an  Stelle  non  „Weber"  fegte, 
fd?on  nollenbct  hatte  was  ein  für  bamals  ftillfchwcigenb  etwa  cinsufchcnber 
(ßrunb  hatte  fein  fönnen  ,  ift  merfwürbigerweife  aud)  fpätcr  niemals  gcltcnb 
gemacht  worben. 

2)  Heuerbings  ift  ber  Hluswcg  in  Bcnußung  genommen  worben,  3ur  Be* 
3cid)tiung  ber  Stromeinbeit  cinfad)  ftatt  „Hlmperc"  nad)  Belieben  aud)  „Weber" 
311  fagen,  was  Hicmanben  nerwirren  fann.  —  „Ö5auß"  ift  (ebenfalls  ohne  Kongreß) 
feit  einiger  5cit  3ur  Bc3cid)nung  ber  abfoluten  'Einheit  ber  UtagnctfelbsStärfe  ein* 
geführt  worben. 

3)  fiicrin  ftanb  Weber  übrigens  burdjaus  nid)t  allein;  es  fanb  fich  ein 
gan3cr  Kreis  fd)on  älterer  Profefforen,  beten  Hingen  unb  iDbren  ben  ECafcftenfpieler* 
Ktinftftüdcn  nicht  gewad)fen  waren  unb  beten  HIenfdtcnEcnntnis  nid)t  3urcid)tc. 
Hlud)  in  Englanb  war  es  im  Hlllgcmeinen  nicht  anbers,  wie  bas  Bcifpicl  non 
tEroofcs  3eigt ;  jebod)  Jfarabay  lehnte  wieberholt  bic  tifcbrücfcnbcn  „(Stifter" 
auf  bas  cntfcbicbcnftc  ab,  wenn  fte  ibn  311  ftd)  laben  wollten.  Es  ift  beute  nad) 
ntclcn  Entlarvungen  unb  Selbftgeftänbniffctt  fd)on  nicl  Ieid)ter  über  biefen  Utiß* 
brauch  311  urteilen  als  bamals;  man  ngl.  etwa  /•>.  Bcnnborf,  „llbcr  off  ulte 
phyfif alifchc  Phänomene"  im  fieft  4  ber  „Mitteilungen"  bes  XHerems  ber  Hinte  in 
Steiertnarf,  1927. 


«rnergieerbaltimg. 
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berietet  ').  Än  ben  Sdniffalcn  bes  IDcutfdxn  X^oltcö  unb  allen  bannt 
3ufammcnbängcnbcn  £rcigniffcn  nahm  Weber  fteten  Anteil;  fo  würbe 
bas  öcr  Kcicbscitibcit  im  3abrc  1870  non  ihm  mit  großer 

vSreubc  begrüßt.  i£r  war  Hem  non  (Scftalt,  bein  Änfcben  nach  nicht  febr 
träftig,  bod)  war  er  bi^  in  fein  hohes  Älter  ein  eifriger  unb  ausbauernber 
Sußwanbcrcr.  Hut  feinen  Brübcrn  pflegte  er  engen  Jufammenbalt;  vers 
betratet  war  er  nie;  ber  v^ausbalt  würbe  ihm  non  einer  Hidnc  befolgt  2). 
ttr  ftarb  86  jabre  alt. 

Julius  Robert  Vllaycr 

(1814 — 1878), 

‘James  Prcecott  ‘Joule  Hermann  ^clmboln 

(1818 — 188g),  (1821  — 1894). 

lins?  Kob  er  t  Htavcr,  ber  befdxibene  praftifdie  Krjt  im  bamals 
Heilten  Stäbtcben  ^eilbronn  am  Hccfar,  war  ber  ißmtbecfcr  unb  erfte 
V>erfünbiger  bes  Prinjipes  non  ber  £rbaltung  ber  Energie. 
3bm  war  bie  sufammenfaffenbe  £inficbt  gefommen,  baß  neben  (Sali  lei’» 
unb  Hewton’a  Bewcgungsgefet$en  noch  ein  anbcrcs,  umfaffenbes  (Sefet$ 
m  ber  Hatur  gültig  ift,  beffen  £rfaffung  eine  neue  Klärung  gcrabe  ber  biss 
ber  buntclft  gebliebenen  Stellen  fd>on  erforfebter  (Sebietc  bebrütete,  ja  einer 
großartigen  Pereinigung  jufammenbanglos  unb  fogar  wibcrfprucbsvoll 
erfebeinettber  Äenntniffc  gleicbfam.  Bann  bas  ißmergieprinjtp  fogar 

als  bas  oberfte  befannte  Haturgcfet?  bejeiebnet  werben,  infofern  es  für  alle 
£rfcbctnungen  ber  Htatcrie  fowic  aueb  bcs  Äthers  gilt  unb  als  irgcnbweldx 
(Srenjcn  feiner  (SültigBcit  in  all  ben  80  3abren  feiner  Änwcnbung  übers 
baupt  niebt  einmal  anbeutungsweife  mcrtlicb  geworben  ftnb. 

Htavcr  t»cr!ünbete  feine  neue  £rBcnntnis  in  gebrängter  Ktirje  im 
3abrc  1842  in  „fiiebigs  Ännalcn“,  einer  gut  verbreiteten,  wiffcnfcbaftlidxm 
$citfcbrift,  wo  auch  bas  KernftücB,  bie  Beregnung  bes  metbanifeben  Wärme« 
Äquivalents,  febon  mitgcteilt  würbe,  unb  bann  eingebenb  m  einer  befonberen, 
im  3ßbre  1845  erfebienenen  Schrift.  €r  batte  bas  alles  febwer  31t  büßen. 
Htan  muß  bis  31t  (Sali  lei  3iirücfgebcn,  um  ein  genügenb  verwanbtes 
Scbidfal  bes  Reibens  um  neuerfaßter,  tiefgebenber  (Scbantcn  willen  aufstu 
finben.  Wie  aber  niemals  3wei  Sdücffalsfälle  etnanber  gatp;  gleich  finb, 
fo  ift  auch  hier  ein  Untcrfcbicb  vorbanben:  (Sali  lei  war  von  buntlcn,  ber 

1 1  ourüdfegung  i|t  allerbings  in  VDebers  bamals  fdion  bobcni  Jllter  ocr* 
bältniemäßig  leicht  311  ertragen,  weil  fie  nidit  ntcbr  Ärbeitsmbglicbfeitcn  ratibenb 
wirten  fann. 

-)  Htan  f et?c  311  allbem  „IT>.  VPeber,  eine  üebensft^e"  von  feinem  Hcffen 
Seinncb  XPeber  (iDeutfdie  PerlagsanftaltStuttgart,  1892),  bein  ids  auch  wert* 
volle  briefltdx  Htitteilungen  verbante. 
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Julius  Robert  iltayer. 


Haturforfdiutig  fcinölidicn  Wachten  befämpft;  Waycr’s  «dudfal  lag 
innerhalb  öer  XDiffcnfdiaft  fclbft.  £r  würbe  poii  ben  Dielen  als  TBrtreter 
pon  !  laturwiffcnfdiaft  Berufenen  nidn  perftanben,  pon  ben  wenigen  Dcu 
(tehenben,  btc  ben  Cöegenftanb  alsbalt»  miterfaßt  hatten,  aber  nicht  geliebt. 

f°  Wf>t,  öaß,  als  enblid)  bie  neuen  CöebanEen  fidi  311  perbreiten  be= 
ganncit,  Hiaycr  fie  ganz  unter  fremben  Hamen  gebenb  fanb  '),  unb  zwar 
nidit  nur  im  Tluslanö,  fottbern  befonbers  auch  in  IDeutfchlanb  fclbft.  IDies 
fanb  fchlicßlidi  auch  in  ben  (Tageszeitungen  ftatt,  fo  baß  iltayer,  ber  ein 
fehl*  beliebter  ?lrzt  in  feiner  »^eimatftaöt  xpar,  au  di  bort  halb  fonberbar  am 
gefehen  vpurbc,  gleich  Jcmanbem,  ber  tut,  als  hätte  er  bie  '£ntbe<fungen 
Zuberer  gemacht.  £rwanhte  f t di  baher  —  nadibem  er  poii  Herausgebern  bcut= 
fdicr  gelehrter  ontfchriften  xpieöerbolt  abgevpiefcn  worben  war,  auch  fchon 
an  bie  Parifer  2ltat>cmie  ohne  wcfentlichen  Erfolg  gefdirieben  hatte  —  an 
eine  beutfehe  (Tageszeitung,  bie  in  03elebrtentreifcn  piel  berumfam  unb  bie 
et  für  gebiegen  hielt,  um  aufzuflären  unb  feine  Srntbecfung  unter  feinem 
Hamen  beffer  bcEannt  zu  machen.  Sein  Beitrag  würbe  auch  aufgenommen; 
jeboch  es  erfdiien  halb  in  berfelben  Leitung  ein  Xltavcr  famt  feiner  i£nt= 
bedung  als  lächerlich  unb  unvpiffenfdiaftlich  hin)tellenber,  mit  anfeheinenber 
Überlegenheit  gefdiricbcncr  Tlrtifcl2).  XDieberholt  wanbte  ftdi  nun  Xftayer 
an  bie  bei  einem  angefebenen  Stuttgarter  unb  (Tübinger  Derlag  erfdicinenbc 
Leitung,  um  eine  ber  XDabrheit  entfprechenbc  Beriditigung  burdizufe^en; 
jebodi  erfolglos.  3n  biefer  XDeife  auch  burdi  anbere  ähnliche  t£rfebniffe 
fdion  über  5  3abrc  lang  gequält,  xpar  Xttayer  in  einen  ouftanö  zunch- 
menber  Erregung  geraten;  cnblicb,  an  einem  beißen  Htaimorgcn  bes  3ahres 
1850  fprang  er  nach  fdilaflos  bingebraditer  Hadit  plötzlich  aus  bem  Bett 
beim  offenen  Jzcnjtcr  hinaus.  iper  ürrbboben  lag  9  itteter  tiefer,  unb  iltayer 
trug  eine  fdixpere  Bciimcrle^ung  bapon,  bie  nur  fehr  allmähltdi  m  XX*>ilb= 
bab  zur  »3c*lung  tarn.  iDic  Leiben  xparen  aber  bamit  lange  noch  nicht  zu 
£nbc.  Sic  Steigerten  fidi  fogar  noch  in  einer  für  bie  X*>crtreter  ber  XDiffcm 
fchaft  fowic  audi  bes  Jirzteftanbes  fehr  unrühmlichen  XDeife;  boch  berichten 
xpir  barüber  xneiter  unten  im  Lebenslauf,  um  norerft  bas  XDerf  zu  erörtern. 

:)  tLs  wären  liier  außer  3  o  11 1  e  unb  »3  c  Im  bol  9  noch  einige  Hamen  311 
nennen,  bie  aber  fpätcr  ganz  sunieftratcn. 

-)  IDer  Krtitel  xpar  poii  einem  IDoEtor  ber  pbilofopbic  gezeichnet.  iDerfelbe 
iDoEror  xpiirbc  halb  banadi  oon  ber  llnincrfität  (Tübingen  als  Pripatbozcnt  auf» 
genommen.  'Lin  anberer  Pripatbozcnt  bagegen  ('Lugen  S'übnng  in  TZerlin),  ber  in 
einer  nadi  bem  Urteil  poii  XD  il  beim  XPcbcr  prcisgcErcmtcn  „Kritifdien  (3  es 
f di i di t c  ber  Prinzipien  ber  JliednzniE"  (1872)  ittayers  XBrbicnftc  xpolil  zum  erßenmal 
in  bifrorifdiem  oufammenbang  emgebenb  berporgclioben  batte,  umrbe  pon  ber 
llmperfität  verjagt,  als  er  in  ber  zxpeiten  Auflage  biefes  XDerEes  (1876)  fdiarfe 
XDorte  eingefügt  unb  in  einer  anberen  Sdirift  audi  fonft  Siiabcn  ber  llniperfitätcn 
aufgebedt  batte,  ’lllcs  bies  zeigt,  xxiic  vpenig  Kober  t  Mayer  fovnobl  bei  ber 
Uniperfität  feiner  »3cunat,  als  audi  bei  ber  ber  Kcidisbauptftabt  (wo  »3clmbolg 
batnals  Xicrtrctcr  ber  P* b y f  1 E  xxiar)  zu  feiner  Lebenszeit  galt. 


•Jauptfdiriften. 
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cnn  man  heute  Robert  Htavcr’s  örei  »Jauptfdinften  1 )  lieft,  fo 


Vv  fann  man  immer  wieöcr  oon  Heuern  erftaunt  fein  über  öen  Kcidis 
tum  öes  jnhaltcs;  fie  bieten  in  her  »'>u,ptfadic  fdxon  2Ulc8,  u>as  grunös 
legenh  311m  arnergieprinjip  gehört,  unö  befonherö  mag  man  audi  ftaunen, 
öarin  Pielee  311  fiithen,  wae  hie  heute  noch  .uemlidi  allgemein  mehr  feinen 
Hadifolger»  als  ihm  .uigefehnehen  xxurö-).  iDie  erfte  Bdirift  (1842)  bringt 
hie  i£ntöeefung  in  geörängter  lU'irje,  wobei  eine  auf  heftimmtc  tEatfadicn 
emgehenhe  Bcgn'möung  fehlt  ''),  jcöodi  hie  Berccbmiiigsxxieifc  öeo  medias 
uifdien  VPärmeäquiualentee  unö  öeffen  genügenö  angenäherter  5a  1)1  wert 
bereite  mitgeteilt  weröen;  hie  3weitc  (1845)  ftcllt  JUlee  in  großer  ^lne= 
führlichfeit  har  unö  bringt  außeröcm  311m  Schluß  r>tcl  2lnwcnöungen  auf 
öie  belebte  Hatur;  hie  önttc  Schrift  wcnöct  öae  £nergiepriii3ip  auf  öic  Por* 
gange  im  »^immeleraum  an. 

iDer  jnhalt  öiefer  Schriften  3cigt,  haß  ittayer  her  i£rfte  xxiar,  hem 
(fdion  im  Jahre  1842)  in  umfaffcnhftem  5iifcmimcnbang  allce  öae  tlar 
xxmröc,  wae  allmählich,  im  laufe  her  ÄcnntmesJitntwiifclung,  einer  2\cihe 
x>on  Jsorfdiern  in  B  ruch  ft  ürfen  ober  in  (öeftalt  xion  fragen  3war  ale  grunös 
legenö  wichtig,  aber  öodi  ale  noch  unergrünöet  entgegengetreten  war. 
-'dxon  bei  (öalilci,  cjuygcius,  £cibni3  tauchen  fragen  in  Bc3tig  auf 
mechanifchc  Tlrbcitelciftungen  her  Schwcrtraft  tmö  anöcrer  Äräfte  auf,  unö 
»Jürgens  erfennt  3ucrft  öic  Bcöcutung  öee  Proöuftee  Htaffe  mal  (5e- 

r>  „Beimrfungcn  über  hie  Kräfte  her  unbelebten  Hatur",  1842;  „IDie  orga= 
midie  Bewegung  un  öufammenbang  mit  hem  Stoffxncchfcl",  1845;  „Beiträge  311  r 
Dynamit  hes  ^immde ",  1848. 

-)  So  ift  bcifpielsweifc  her  für  hie  Sirfternsüemperaturen  immer  mehr  widittg 
geworbene  Oichanfc,  haß  Scbrumpfimg  unter  hem  sfinfluß  non  Kräften  hie  £nt= 
irebung  einer  neuen  VPärmcmcngc  3ur  Jfolgc  haben  muffe,  fdion  in  her  Sdirift  non 
1845  dar  ausgefprochcn  (2.  leil  heg  dbfdimttcs  3  hört).  Später  (in  her  Schrift 
noiw848)  bat  lltayer  hen  $all  non  Hieteormaffcn  in  hie  Sonne  für  hte  Erhaltung 
her  -r'Onnensücmperatur  in  hen  Porhergrunh  geftellt,  ohne  aber  hahtirch  hen  anheren 
(Sehantcn  aufjubeben. 

)  5Me  non  HT  a  v  e  r  hört  1111h  auch  fonft  gebrauditen  VPenhungen,  xnic  „ex 
nihilo  ml  fit“,  „nil  fit  ad  nihilum“,  „causa  aequat  effectum“  („aus  Hidits 
mirh  nichts",  „nidits  xnirh  311  Hidits",  „llrfadie  glcidi  VOirtung"),  fmh  nicht  als 
Bcwcisgrünhe  oher  norangcßclltc  „Ilriomc"  aufxufaffcn  (was  öfter  tahelnh  gehadit 
worhen  ift),  fonhern  als  bingeworfene,  bumornoll  erflärenhe  £rfenntniss5ufammcns 
faffungen.  m  a  y  c  r  braudite  hiefe  VDenöungcn  audi  fonft  gern,  im  (Sefpräd),  tmh 
fern  .Junior  wirh  nid  gerühmt,  man  fann  hiefe  Kusfprüdic  audi  mit  JUadi 
<■*“  median it  in  ihrer  £ntxnicfelung"  2.  Kufl.,  1889,  S.  487)  —  werten  als 
qcidien  „eines  gewaltigen,  inftinttinen,  nodi  unbcfriehigtcn  Behürfniffcs  nadi  einer 
Ui  b|t  an  3  icl  len  Jluffaffung  heffen,  was  wir  heute  £ncrgic  nennen",  in  wcldicr 
Jlußcrungsweife  „Hiay  er  fidi  gar  mdit  anhers  ncrhiclt  als  Cßaltlei,  Blad,  Jfarahav 
unh  an  he  re  große  Ö'orfdier".  iDie  fubftairqelle  Kuffaffung  her  «Energie  ift  m  her  üat 
•  n  lüngftcr  Jeit  als  nollfommcn  hurdiführbar  erxxiicfcn  worhen  (ngl.  hie  Berners 
ungen  311  ejafenöhrl  am  Schluffe  hes  Budies).  IDer  Junior  großer  oYciftcr  ift  immer 
bcheutungsnoU;  er  xnirh  nur  immer  erft  nid  fpäter  nerftanhen. 
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fd^xpinbigfcitsquabrat  (jc$t  mit  6cm  $aftor  i/2  „lebenbifle  Kraft“  ober  „Eine« 
nfetc  Urncrgic“  genannt)  bei  Bcwegungscrfcbcinungen,  3.  B.  beim  elafti« 
(eben  Stoß,  xpobic  Summe  6er  Probufte  bei  aller  Pcrvpicfeltbeit  6er  Btwe« 
gungeporgängc  utmeränbert  erhalten  bleibt.  Dann  tarnen  bie  großen  Sdnpie« 
rigteiten  betrage  „xpas  ift  XT>ücme?“,  bie  burdxßraf  Xumforb’s  unb 
iDav>y’?  XJerfucbe  beleuchtet  würben,  wo  IDärmc  cntftartb,  ohne  irgenb« 
wo  retfdnvunben  311  fein,  wäbrenb  ihre  Ittengc  fonft  —  bei  ben  pielen 
falorimcttifdicn  iTtcffimgen  —  fo  uiweränberlich  fich  ge3eigt  batte,  xpie  bie 
eines  Stoffes.  '211  s  xx>citcr  bie  i£rfcbcinimgcn  ber  elettrifcben  Strome  hin« 
Sufamen,  war  auch  bie  XUärme  bes  eleftrifcben  Bogens  unb  ber  crglühcnben 
Strombräbte  ratfelhaft ;  beim  es  trat  bafttr  nirgenbs  Kalte  auf,  ausgenom« 
men  nur  in  bem  einen,  Pott  Pcltier  im  Jahre  1834  nacbgcwicfcncn  «falle 
6er  (Thermoelemente.  X^olta’s  Elemente  betreffenb,  hatte  biersu  $ara* 
bay  —  xPie  Porber  audi  Car  not  —  fchon  bemerft,  baß  fie  bei  allen  £ei« 
ftungen  irgenbwelcber  2lrt  fid)  crfdiöpfen,  wofür  burch  $arabay’s  clef= 
trolytifebe  llntcrfudnmgen  auch  fchon  bie  mit  bem  Stromburchgang  unser« 
trennlich  perbunbenen  diemifdien  X)cränberungcn  in  ben  Elementen  als  per« 
inutlicbe  lltfadic  angescigt  waren.  Dilles  bi  es  unb  noch  fchr  v>i  eles  Knbercs, 
xvas  fragli di  ober  Pereinselt  baftehenb  geblieben  xpar,  bringt  Htayer  in  er« 
ftaunlidxer  XDeife  plötzlich  in  großartige  XXcrbinbtmg.  i£r  bemerft  bie 
<£>runb«XX>ichtigfeit  ber  $rage  „VDas  ift  XXXärmc“,  unb  er  beantxportct  bie 
Sragc,  inbem  er  fagt:  „Die  XXJarme  ift  eine  Kraft;  fie  läßt  fich  in  mcdia« 
nifeben  £ffeft  pcrwanbeln“ a).  Dabei  fiebt  er,  xpie  XXXärmc  in  ber  Dampf« 
mafebine  in  mcdianifchc  Arbeit  fich  per  wanbeit,  fo  baß  eine  gewiffe 

*)  Wir  fagen  beute  in  bem  non  51  Xaver  gemeinten  unb  auch  fchon  1842  er« 
läuterten  Sinne  ftatt  „Kraft"  ober  „sEffctt"  lieber  „Energie",  xpelchcr  Kusbrutf  erft 
fpäter  eingeführt  worben  ift  (audx  <->elmhoIh,  benutze  noch  ben  Kusbrucf  „i£r« 
halttmg  ber  Kraft").  „«Energie"  ift  aiifgefpcidxertc  Arbeit,  unb  ba  drbeit 
burd)  bas  Probutt  aus  ber  arbeitenben  Kraft  mit  bem  babei  in  Kiditung  biefer 
Kraft  surücfgelegten  Weg  gemeffen  xrirb,  Krbeit  alfo  etwas  Knbcrcs  ift  als  nur 
bie  in  Hewton’s  Sinn  befiniertc  Kraft  allein  (was  fchon  Econarbo  ertamtte), 
i|t  cs  nidn  angängig,  für  „Krbeit"  „Kraft"  311  fagen.  M  a  v  e  r  war  fich  hierüber 
übrigens  Pollftänbig  tlar  (wie  feine  XXcrbffcntlidumg  „Bcmerfungcn  über  bas 
mcdianifdic  Jlquipalcnt  ber  Wärme"  poih  Jahre  1851  befonbers  eingchenb  geigt) ; 
nur  bachte  er,  baß  man  fich  cntfdilicßcn  tonnte,  ncxpton’s  Definition  von  „Kraft" 
aufsugeben.  Echteres  erfolgte  glücflidicrwcife  nidit;  fonbern  es  war  tlar  geworben, 
baß  man  für  ben  pon  Mayer  neu  eingeführten  Begriff  ber  Krbcitsauffpcidienmg 
wobei  Arbeit  xx'mc  ein  in  ber  Menge  tmpcränberlidxer  Stoff  crfdicint  —  audi  einen 
neuen  Hamen  braudn,  unb  als  foldicr  hat  fidi  „'Energie"  cingefübrt.  Man  ficht  auch 
hieraus  xx^ieber  bie  große  Hcuheit  pon  iltayer 's  Eciftung;  fie  erforberte  mit  ihrer 
neuen  Begriffsbilbung  audi  einen  neuen  Wortausbrurt.  Daß  ber  Begriff  früher  ba 
xxiar  als  bas  Wort,  ift  ein  oeidicn  ber  (öebiegenbeit  bes  bamaligen  vSortfcbrritcns, 
gans  im  (ßcgenfag  311  pielen  fonftigen  fällen,  xpo  bas  non  Mephißo  fo  perfdumgt 
empfohlene  llmgctehrte  gilt:  „beim  eben  xpo  Begriffe  fehlen,  ba  ftellt  ein  Wort  xur 
rediten  ßcit  fidi  ein  . .  ."  (,Sauft  I.,  4.  Ssene). 


formen  C>ci-  Energie. 


237 


Kaloricn3abl  xxcrfdxwinbct,  xxxäbrcnb  bafür  eine  anöcic  gewiffe  3'ibl  xxon 
itteterfilogrammen  Arbeit  jutn  V>orfcbcin  fommt.  Er  fielet  auch,  wie  jenes 
Probutt  —  Waffe  mal  (öcfdxxxxinbigfcitsquabrat  —  bann  ebenfalls  eine 
Arbeitsgröße  bebeutet;  beim  cs  entftebt  (öefcbxxxinbigfcit  nur  unter  Arbeits; 
aufwanb,  unb  wenn  bas  Probutt  abnimmt,  fommt  irgenb  eine  Sonn  ber 
2lrbcitsleiftnng  311m  Porfebein,  wie  »jclnmg  bei  nadx  aufwärts  geworfenem 
Körper  ober  beim  Penbcl,  unb  audx  hier  fann  VPärmc  biefe  Arbeitsform 
fein,  wie  wenn  ein  bewegter  Körper  bureb  Keibung  311  r  Kube  fommt,  ober 
beim  unelaftifcben  Btoß,  xxxo  bas  Probutt  audx  abnimmt,  erfahrungsgemäß 
aber  Erwärmungen  eintreten,  bie  beim  claftiftbcn  Btoß  fehlen,  ferner  fiebt 
er  ein,  baß  gleichwie  mcdxanifdxc  (Trennung  fid)  an3iebenber  Körper,  3.  B. 
bas  »^eben  eines  (Sewiebtes,  eine  Arbeitsaufbäufung  bebeutet,  f 0  auch  x>on 
cbcmifcbcr  (Trennung  basfelbe  gilt:  „iDas  ebemifd^getrennte  Porbanben* 
fein“  3.  IV  xxon  Kohle  unb  Bauerftoff  ober  xxon  Chlor  unb  VPafferftoff 
ift  auch  „eine  Kraft“  („Energieform“  xvie  xx>ir  beute  beffer  fagen),  unb 
unter  Pcrfdxwinben  biefer  Energieform,  nämlich  bes  (öctrcnntfcins,  ent; 
ftebt  xxneber  VPärmc  3.  B.  im  Koblefeuer.  Bo  crfdxeint  für  Mayer  311m 
eilten  Mal  bie  altbefanntc  VPärmeent|tebung  bei  dxemifdxcn  Porgängen, 
bie  man  erft  als  Sreixxxcrbcn  eines  dxemifdxen  Bcftanbteiles  (bes  „VPärme; 
ftoffcs“)  angefeben  batte,  bann  aber  —  als  ficb  seigte,  baß  bies  nidxt  311= 
treffen  fann  —  überhaupt  nidxt  xxxeiter  311  erflären  xxermodxtc,  unter  einem 
gan3  neuen  (Scficbtspunft  erfaßt  unb  babureb  mit  xxielcrn  Anbcrcn  in  neue, 
xxMcbtigc  Sufammcnbängc  gebracht.  Bo  xx>irb  cs  auch  flar,  baß  bie  IPärme; 
wirfungen  ber  clcftrifcbcn  Btrömc  auf  Koften  xxon  xxcrbraudxtcr  dxemifdxcr 
Energie  ber  Polta’fcben  Elemente  entfteben.  Auch  bie  in  clcftrifdx  ge; 
labenen  Körpern  enthaltenen  Arbeitsxxorräte,  bie  in  Anxicbungs;  unb  Ab; 
ftoßungssErfcbeinungen,  in  Sunfcn;  unb  VPärmcstPirfungcn  bei  ber  Ent* 
labuug  fidx  scigen,  tönnen  nur  unter  Arbeitsaufwanb  bergeftellt  werben 
xx>ie  Robert  Mayer  311m  er|ten  Mal  flar  macht  — :  beim  cs  fommt 
habet  in  jebem  Salle  auf  bie  (Trennung  ber  beiben  cntgegengefet$tcn  Elcftri; 
3‘täten  an,  unb  biefe  fann  —  xveil  fic  fidx  an3icbcn  —  nie  anbers  als  unter 
Arbeitsteilung  crrcidxt  xxxrbcn,  gleichgültig  ob  bies  im  Elcftropbor  bureb 
jnfluens  cber  in  ber  Kcibcleftrificrmafcbinc  ober  in  Polta’s  IPeifc  bureb 
Berührung  xxon  Leitern  erfter  Klaffe  gcfdxicbt. 

Bo  fommt  Mayer  xur  Aufteilung  ber  fünf  xxerfcbi ebenen 
Energieformen,  mit  xxxelcben  man  auch  beute  nodx  rechnet:  1.  poten; 
ticlle  Energie  (Energie  ber  Eagc),  2.  finctifcbc  Energie  (Energie  ber  Be; 
wegung),  3.  VPärmc,  4.  elcftromagnetifclxe  Energie,  5.  dxeimfcbc  'Energie1). 
„Bei  allen  pbyfifalifeben  unb  dxemifdxen  Porgängen  bleibt  bie  gegebene 

‘jtllavcr’s  Benennungen  finb  nur  wenig  anbers  (xxgl.  bic  norige  dm 
merfung),  unb  er  erläutert  ben  Sinn  ber  xxon  ihm  gebrauchten  Bcxeidxnungcn  aufs 
llnjxxxetbeutigße.  J 
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Kraft  (Energie)  eine  Fonftantc  Cöröße“.  Hur  Me  Sonn  ber  Energie  Der= 
Wiinöclt  fiel? ;  ihre  Menge  bleibt  ungeänbert.  „Es  gibt  in  XPahrheit  nur 
eine  einzige  Kraft  (Energie).  3n  ewigem  VPcchfcl  Freift  bicfclbc  in  ber 
roten  xdic  in  ber  lebenbcn  Hatur.  JDort  unb  hier  Fein  Vorgang  ohne  Sonn» 
ueränberung  ber  Kraft  (Energie)“.  Mayer  3ählt  bann  25  treffliche  l^en 
fpiclc  *>on  En  er  gic«  Umwa»  blutigen,  bejiehlid)  Encrgic  =  tPans 
ber  11  n gen  bei  unveränderter  Energiemenge  auf,  bie  nach  ber  Dorbcr* 
gegangenen,  ebenfalls  einbrucfsDollcn  slufjablung  ber  EnergicsSortnen  Hie^ 
manben,  ber  auch  nur  einen  I3lict  in  bi ef e  Jlbbanbltmg  getan  hatte  unb 
burch  eigenes  JDcnFcn  einigermaßen  vorbereitet  war,  imgeringften  im  Zweifel 
laffen  Fonntcn  über  Binn  unb  Umfang  Don  Mavcr’s  Erfcnntnis=2eiftung. 

»jieran  fddießt  Mayer  noch  umfangreiche  Erörterungen  über  bie 
E  n  e r  g  i  e d c r  h ä  l  t n  i  f  f  e  in  ber  belebten  Hatur,  was  ihm  als  2(nt 
befonbers  nahfliegen  mußte J).  Er  geht  hier  wieber  Don  höchften  ö5eficbts= 
punften  aus,  inbem  er  mit  ber  Energie  ber  Bonne  beginnt,  bie  in  C>5cftalt 
bcs  -idites  31m  Erbe  ftrömt  unb  hier  außer  Erwärmung  unb  «jcbung  bes 
XPaffcrs  in  bie  VPoIFcn  auch  noch  die  chemifche  Energie  ber  Pflanjen 
unb  baburch  auch  bie  ber  licrc  liefert.  XPidnig  ift  cs  auch,  baß  er  Flar 
unb  beftimmt  bie  ErFenntnis  ausfpricht,  baß  bei  ber  Muef  dar  beit  eine 
unmittelbare  Umwanblung  ber  cbemifchen  Energie  ber  Hahrungsmittel  in 
mechanifchc  (potentielle  ober  Finctifche)  Energie  ftattfinbet  ohne  ben  Umweg 
über  bie  VPärme,  ben  bie  iPampfmafdune  cinfddägt. 

Es  ift  fclbftuerftänblich,  baß  biefes  gewaltige  (öcbanFengebäube,  bas 
biefer  einfache  Kr.^t  im  laufe  einiger  3ahre  bei  fich  herausgebilbet  hatte,  3m 
ndchtt  nur  «oypothefe  (Permutung)  fein  Fonnte,  unb  baß  erft  nach  Dielen 
unb  quantitativen  Pergleichungen  mit  ber  IPirFlicbFeit  ber  allmähliche  llber* 
gang  311  bewährter  Kenntnis  eintreten  Fonnte.  iDicfcr  Übergang  —  311  bem 
alsbalb  3  0  u  l  c  febr  Diel  beitrug  —  ift  beute  Dol^ogen,  unb  er  hat  an 
Mayer’s  (Öcbätibc  faßt  gar  nichts  VPcfentlichcs  geändert2).  3cdod)  fd)on 
doii  Dornbcrein  befaß  bas  (öebäube,  wie  es  Mayer  hinftellt,  DoIIFommen 
ben  KnblicF  bcs  Haturwahren;  beim  es  wirFtc  erleuchtcnb  auf  fo  Diele  Haturs 
Dorgänge,  bie  bis  bah  in  bunFel  geblieben  waren;  es  gab  eine  fo  große  3m 
fammenfaffung  Don  Kenntnis,  \Die  cs  beim  Hichtsutreffen  irgenb  eines 
V>aupttcilcs  gar  nicht  hätte  möglich  fein  Fönncn.  Bo  \v>ic  für  ben  Ö5ebanFcn* 
bau  Don  Hewton’s  „Principia“  alle  von  ben  hcrDorragenbftcn,  ihm 
Dorangegangcnen  Sorfcbcrn  ergrünbeten  HaturcrFcnntttiffc  ben  Erfahrungs» 
beweis  in  Sülle  lieferten,  fo  war  es  auch  für  May  er ’s  (öedanFcnbau  mit 

')  -^d)on  ber  Iitcl  ber  Peroffentlidning  ('teilt  biefen  leil  bes  Inhalts  in  ben 
Porbcrgriinb,  nadtbem  bie  norangegangene,  erfte  Pcrbffcntlidnntg  auf  bie  „Kräfte 
ber  unbelebten  natur"  fidi  befdnünFt  batte. 

■)  dis  naditräglidie  Wrbefferung  wäre  etwa  bie  tltaver  juerft  entgangene 
Einfübrung  bes  SaFtors  1  o  im  diisbrud  für  bie  Finetifdw  Energie  311  nennen. 


£\u'  incdianifdic  Wärmeäquivalent. 
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öc»  «rrfcnntmffen  C'cr  oben  fchon  genannten  Sorfchcr.  3cbod>  Player  batte 
auch  felb|t  febon  befonbere  O  e  r  g  1  e  1  cb  11  n  gen  mit  6  e  r  €  r  f  a  b  r  11  n  g 
vorgenommen,  unb  er  ift  babei  quantitativ  vorgegangen.  £r  berechnet  bic 
'htjabl  iUetcrfilograinme  (potentieller  Energie),  bic  au?  1  Kalorie  Wärme 
bei  Unnvanblung  entfteben  —  bas  in  e  cb  a  n  1  f  cb  e  W  ä  r  in  e  ä  q  u  i  v  a  l  e  n  t, 
mbem  er  bic  vorbanbenen  mcfftingcn  ber  fpc3ififdicn  Wärmen  ber  5uft 
bei  tonftantem  ©rud  unb  bet  fonftantem  Polum  in  gan.?  neuartiger  Weife 
benutzt.  ©ic  alte,  von  ©alton  erfaßte,  von  (0ay*2uffac  unb  von  f  a  = 
place  weiter  gefertigte  Kenntnis,  baß  luft  falt  wirb,  wenn  ftc  gegen 
utißeien  u.  t net  ficb  behüt,  faßt  Player  fo  auf,  baß  bic  vcrfdiwunbcnc 
Wärme  ficb  vcrwanbclt  bat  in  bic  Arbeit,  bic  bei  ber  ©chnung  gegen  ben 
äußeren  ©rud  gelegter  wirb,  unb  er  begrünbet  bic  einwanbfreie  ^uläfftg; 
feit  biefci  ’luffaffung  bamit,  baß  ein  (0as  bei  ©chnung  ins  V)  a  ( 11  u  in  — 
b.  i.  ohne  ?lrbeitslciftung  —  feine  i£rfaltung  3eigt,  was  von  (0  a  y ;  £  u  f  = 
fac  fdion  im  jabre  1807  nadigcwicfen  worben  war,  fo  baß  in  ber  «Tat 
drbcitslei|tung  unb  Wärmcvcrbraudi  hier  aufs  engfte  miteinanber  verfnüpft 
fmbi).  ©a  bic  Sablenangabcn  für  bie  in  betracht  fommenben  Wärme; 
mengen  fowic  für  bie  Polumänbcrung  bei  gegebenem  ©rud  fdion  vorbam 
ben  waren,  tann  Player  olme  neuen  Pcrfuch  —  nur  mittels  eines  (0e= 
banfenverfuebes  —  bas  äquivalent  berechnen.  £r  finbet  mit  ben  bamaligcn 
0ablen  fdion  jicmlidi  nabe  ben  beute  genauer  befannten  Wert,  427  mkg 
für  1  Kalorie.  £r  bemerft  auch,  baß  anbere  Olafe  nach  vorbanbenen  Ptcf; 
fungen  bcnfclben  Wert  wie  üuft  ergeben  unb  baß  bies  eine  Betätigung 
feiner  Jluffaffung  ift.  Jlußerbcm  ftcllt  er  fclbft  einen  Per  fuch  an  bei 
welchem  umgefebrt  Arbeit  in  Wärme  vcrwanbclt  wirb,  im 
betn  er  tu  einer  Papierfabrit  bic  ücmpcraturanfticgc  bcs  Papierbreies  mißt, 
ber  unter  ülufwanb  von  5  Pferbeftärfen  gerührt  wirb,  unb  bic  entftebenbe 
U  ar,"emengc  bei  Bcrüdfichtigung  ber  Perlufte  mit  feinem  äquivalent  in 
Uberemftimmung  finbet 2).  man  ficht,  baß  Player  nt,  ganzen  reichlich 
genug  Erfahrung  beibringt.  @dion  allein  nur  bic  Erfahrung  ber  Un* 
möglich  feit  bes  Perpetuum  mobile,  bie  fdion  fo  oft  511  xxxjdi; 
tigen  -dilüffen  benutzt  worben  war,  gehört  mit  ihrem  ganzen  C0ew.dit 
hierher;  fie  fleht  hier  fogar  im  mittelpunft  bcs  (0a„3en;  fic  gibt  bic  Per* 
fidierung,  baß  bei  feinem  befannten  Porgang  Permelirung  ber  Energie  ei, u 


flbuKii  nVn  li  C"’  anf.  Um(]Cl  3c,t  nocb  idmitr  ausjurottenben,  Mayer 
^  fUr  f  fö*tunöiH  3«  haltcnber  Pcrfönlidifcitm  xvar 

©de  jvh  Cdl,Ul^  6fP  Wärmcäqui  valentes  „idit  cunva nbfrei  fei. 

^efe  Behauptung  ignorierte  (0  a  y  .«  u  f  f  a  c’e  oben  ermähnte  Crfenntms  unb 

xLme^V?2^  ßUf  6iC,'ClbC  „Medianif  ber 

ausgeführte  Perfuc&e  hielt  Mayer  ausbrütflidi  für  xvünfdiensxvert  ■ 

Z  huJ?:  .V  Wntcrf  äc-dlidien  Cl 

megenene  311  fein  (vgl.  Weyrauch  «.  a.  <L\  i4g). 
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tritt.  3Der  lange  bcftanbcitc  'Mnfdnin,  baß  bagegen  wobl  Derminberung 
ftattfinben  rönne,  wie  bei  jebeni  Kcibungsvorgang,  ift  burd)  Mayer  als 
trügcrifdi  erwiefen,  inbem  er  3cigt,  baß  in  fokben  Odilen  ein  Übergang  tn 
Wärme  ftattfinbet,  bie  ebenfalls  eine  Energieform  ift.  <jierburdt  war  bie 
völlige  Unvcränbcrliditcit  ber  Cöefamtmengc  ber  Energie  flargeftellt,  unb 
bcsbalb  war  vor  allem  bie  Klärung  ber  WärmeWorgängc  notwenbig,  um 
überhaupt  jur  Dorfteilung  von  ber  EncrgicsErbaltung  Vorbringen  311  ton= 
neu.  2lud>  biefc  Klärung  bat  Mayer  oollbradit,  unb  3war  mit  quantita; 
tivem  dnbalt,  inbem  er  bas  mccbanifcbc  Wärmeäquivalent  berechnete.  2llles 

bies  ift  von  Denjenigen,  bie  banadi 
May  er ’s  (öcbantenlreis  weiter 
ausbauten,  unb  von  bereit  23eurtci; 
lern,  bie  Mayer  jurüdfe^ten, 
überfeinen  xvorben,  wie  es  über; 
baupt  vielfach  vortommt,  baß  bei 
einmal  cröffnetem  Eingangstor 
ber  Zugang  als  etwas  Selbftver; 
ftänblicbcs  genommen  xxnrb,  als 
wäre  bas  Üor  niemals  vcrfdtloffcn 
gexvefen  unb  als  wäre  feine  2luf- 
finbung  unb  Eröffnung  nicht  bie 
üeiftung  gewefen,  nach  welcher 
alles  Weitere  sunächfl  faft  mit 
reinem  Dergnügen  erfolgen  tann. 


u> 


IXilb  52.  j.  ?\.  Mayer. 
Bilbnis  aus  bem  3abre  1842. 


^arum  war  cs  M  a  y  c  r  vor; 
behalten,  ben  Eingang  311 
finben,  311  erfennen,  311  eröffnen 
unb  fogleicb  ibn  audi  felbft  fo 
reichlich  3ur  Umfcbau  auf  bem 
neuen  Boben  311  benutzen?  Warum  ihm  allein  (unb  nur  nodi  im  Der; 
borgenen  unb  unverfünbet  bem  jung  entfcbxvunbenen  C  a  r  n  0  t),  fo  baß 
alle  Jlnbcren  erft  nacbfolgten,  mögen  fie  au  dt  vorher  febon  ähnliche,  aber 
hoch  nicht  bis  311  biefer  Dollenbung  gebrachte  (Sebanfen  gehabt  haben? 
Es  muß  boeb  ohne  Zweifel  bie  befonbere  (öciftesbefdiaffcnheit  von  Mayer 
gewefen  fein,  bie  ibn  basu  befähigte,  unb  es  muß  eine  febr  feltcne  (öeiftes; 
bcfdiaffcnbeit  gexvefen  fein;  beim  bie  (öebanfen,  auf  bie  cs  anfam,  lagen 
fdion  feit  Kumforb,  b.  i.  mehr  als  40  3abrc  lang  „in  ber  fiuft“,  info* 
fern  als  bie  üatfadxn,  an  bie  fie  in  ber  /-yuiptfadic  311  fnüpfen  waren,  fo 
lange  fdion  befannt  waren1).  Diefe  bei  Mayer  votbanbene,  feltcne  ü3ei; 

’)  Die  3ulcßt  biiijiigcfonunciicn  clcttrifdicn  Erfdieituingen  gaben  feinen 
weiteren,  beftimmten  2lnftoß;  fie  fclnenen  bei  nidit  febr  cingebcnbcr  Ketraditung 


Seltene  (Stifter  mir  ron  il>rcöc|lcict)cn  ertennbar. 
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ftcsbcfchaffcnhcit  war  durd)  feine  Vorbildung  imbcfchädigt  erbalten  ge= 
Hieben;  beim  die  Vorbildung  befand  befonders  barin,  baß  er  niemals  we» 
fentlü-ben  0dnih  ober  ♦jodifdnilsllnterricht  in  pbyfif  ober  Hiathematif  ges 
noffen  batte,  fo  baß  er  in  urfprünglichcr  Unbefangenheit  auf  feine  eigenen 
(Scdanfcnwcgc  angcwiefcit  geblieben  war  unb  Bücher  nicht  311  >£ramenss 
jweden,  fonbern  nur  5111  Entnahme  v>on  iEatfadxmBenntnis  benutzt  batte. 
'£ben  f  oldic  feltenc  (Öeiftesbcfdtaffcnheit  ift  aber  auch  bie  ^aupturfadx  bei 
Bertennung  unb  bannt  ber  oft  febweren  Ucrdenfcbicffale  v>on  bereu  (Trägern. 
Was  ber  großen  Jlienge  ber  Utens 
feben  nicht  gleicht  unb  baber  auch 
in  ber  Kußcrungswcifc  bem  v>er= 
fömmlichen  nicht  angepaßt  ers 
fd>cint,  wirb  nicht  leidit  verftan« 
ben,  wirb  gern  umgangen  ober 
gar  für  xxrdäditig  gehalten. 

Bidxrlich  ift  Ht  a  y  e  r  ’  0  erftc 
Schrift  in  Hiebigs  Knnalcn  (1842) 
genügend  hcrumgctommcn;  bodi 
ift  Baum  ju  bejweifcln,  baß  bie 
<->auptmenge  ber  Ucfcr  unb  befon* 
bers  bie  ber  §orfdnmg  ferner; 
ftebenben  bie  Wicbtigfcit  des  jn= 
halte?  —  auch  fdion  wegen  ber 
Bürse  im  Verhältnis  311m  Kcidv 
tum  —  nicht  erfannt  haben 
bürften.  £benfowcmg  ift  aber 
311  be3weifeln,  baß  alle,  bie  fclbft 
febon  in  Cöebanfen  mit  ben  feit 
40  fahren  »orliegenden  fragen 
bcfcbäftigt  waren,  bei  IDurebficht  ber  Schrift  fofort  ober  nad)  einigem 
Befinnen  in  ben  Befitg  fo  gut  wie  »oller  >£inficht  in  bas  Wefentlidx  ber 
neuen  (Sedanfengängc  »erfet^t  worben  fein  mußten,  Jfn  biefen  Wenigen, 
bie  ben  (öegenftand  bann  weiterbearbeiteten  unb  bie  (öebanten  weiterrer* 
breiteten,  lag  es,  ob  VtX  a  y  e  r  als  erfter  Urheber  alsbalb  anerfannt  werben 
follte,  was  nach  i£rfd;einen  ber  3weiten,  gan3  ausführlichen  Vcröffent* 
lidumg  (1845),  ber  auch  niemand  mit  Cö(eid?wertigem  xuvorgefommen 

im  (Segenteil  eher  nod?  der  Hlöglidtteit  eines  Perpetuum  mobile  wieder  neuen 
Kaum  3U  geben,  etwa  in  (Seftalt  eines  durch  Volta’fche  i£lcmcntc  betriebenen  elettro- 
magnetifchen  ittotors.  Hoch  im  jlabre  1841  hatte  die  febweijer  Kegicrung  einen 
großen  Preis  für  eine  billig  311  betreibende  elcttnfdn  fiotomotioc  ausgeboten  (man 
dachte  fogar  daran,  daß  die  ehcmifchen  Umfetjungen  in  den  Elementen  wertrolle 
riebenproduttc  liefern  tonnten),  was  dann  1844  turüctgctogcn  wurde  (r>g|.  Hofen* 
berger,  „(Sefchichtc  der  Pbyfil",  III.,  @.  279,  1887). 

SrnnrC',  naturforfdur.  2.  ?|.  l6 


\ 


Bild  53.  john  üyndall. 
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war,  mir  fclbftv>crftäni>Iirf>  hätte  fein  hülfen,  eher  ob  nicht,  ^ie  haben  ucr« 
fac|t !).  Hur  ein  «rindiger  ift  öabei  aue^iinehmen:  üynhall,  $ a r a ö a y’s 
Hadifolger  an  her  „Boyal  3>iftitution“  in  Honöoii2);  ihm  vor  allein  ift 
?n  v>crhanten,  ha()  tliaycr  ^uletjt  nod?  einige  3ahre  allgemeiner  öffent« 
lidm*  Jlnerfenming  juteil  wurhen. 

')  \i  c  I  m  h  0  l  g  wäre  als  Beriditerftatter  her  „Pbyfifalifcbcn  (Scfcllfcbaft"  in 
Berlin  am  beften  in  her  Hage  gewefen,  in  hen  „Sortfdiritten  her  ptivfit"  außer  fchr 
cingcbenh  über  feine  eigene  Sdirift  von  1847  midi  über  Robert  Hlavcr’s 
frühere  Sdiriftcn  etwas  311  bertditen.  £r  erwähnt  aber  Ht «  v  c  r  nur  fo  turj,  haß 
man  hanadi  meinen  mußte,  hiefer  habe  nichts  VPefentlicbcs  vcröffcntlidit.  £rft 
fpätcr  (1852  unh  hanad))  gab  <3clmboIg  öffentlich  allmählich  Einiges  tu,  was 
hodi  fehon. begonnen  batte,  weiteren  Kreifen  betannt  311  werben.  (Htan  vgl.  hiertu 
hie  in  VPcyrauch’s  biftorifdicr  Bearbeitung  „IDic  Htcdianif  her  Wärme",  Stuttgart 
1893,  auf  3.  226 — 228  unh  316  tufammengeftclltcn  üatfadien,  fowic  hcsfclbeit 
Perfaffers  (Schcnfwcrt  „Robert  Hiayer",  Stuttgart  1915,  3.  67  ff.,  unh  Wilhelm 
(Pftwalh,  „(Sroßc  Hiänntr",  Heiptig  190g,  3.  272 — 274.) 

3  0  u  l  c  ’s  elfte  hierher  gehörige  Veröffentlichung  war  vom  3ahre  1843.  Sur 
ihn,  als  Urheber  hes  (Sehantens  her  äquivalent  von  VPärme  unh  Krbeit,  unh  hamit 
gegen  Robert  Ht  a  y  e  r ,  trat  audi  VP  i  1 1  i  a  m  ü  h  0  m  f  0  n  (H  0  r  h  Kelvin)  auf, 
jehod)  mit  hem  aushrüctlidien  <3inweis,  haß  er  cs  tue,  weil  3ouIe  fein  Hanhsmatm 
fei.  fiierhurdi  tonnte  nidit  fo  viel  Perwirrung  entfteben,  unh  cs  ift  auch  5«  berücf« 
fiditigen,  haß  3 0 u I c ’s  Arbeiten  vor  übomfon’s  £intrctcn  für  hicfelbcn  in 
£nglanh  überhaupt  nicht  gewürhigt  wurhen. 

2)  VPir  fegten  hesbalb  iCynhall’s  Bilhnis  neben  has  Bobert  Htayer’s. 
üynhall  war  in  mancher  Betiebung  ähnlich  Kl  er  anher  v.  <3uinboIht,  nur 
—  was  has  Kußerliche  betrifft  —  in  gcivifferntaßen  befebeihen  vcrElcincrtcr  Saffung; 
er  war  ein  böchft  tvirtfamer  Pertreter  unh  Perbreiter  bödiftcr  Kuffaffung  von  Wif« 
fenfdiaft  unh  Sorfctnmg.  Seine  Porlcfungctt  an  her  „Boyal  3'iftitution",  hie  großen« 
teils  auch  im  iDruef  erfdiienen,  audi  in  heutfdien  llbcrfcgungcn,  geben  ein  ebenfo  leb« 
haftes  wie  gehiegenes  Bilb  hes  hamaligen  Kenntnisftanhes  her  naturforfdnmg.  3n 
einer  hiefer  Porlefungcn  vor  großer  Subörerfdiaft  aus  allen  2t reifen  (audi  S  a  = 
rahay  war  tugegen),  im  3abrc  1862,  batte  er  in  feiner  fcffclnhcn  VPeife  über  hie 
«Energie  unh  ihre  Umwanhlungen  gefproeben,  worauf  er  311m  Schluffe  feine  5us 
börcr  mit  her  Bemertung  überrafebte:  Blies  was  er  vorgebraebt,  fei  gant  fclb« 
ftänhig  ausgearbeitet  worhcit  hur  di  einen  heutfdien  Krtt,  iDr.  Bober  t  Hlaver  in 
ficilbronn,  heffen  Hamen  ihnen  wabrfdicinlidi  unbefannt  fei.  £r  fügte  bei:  „Wenn 
wir  hie  äußeren  Behingungen  von  Bober t  Htaycr’s  Heben,  unh  hie  Seit  in 
wcldicr  er  arbeitete,  behenten,  fo  müffen  wir  ftaunen  über  has,  was  er  vollbracht 
bat.  iDiefer  geniale  Htann  arbeitete  gant  in  her  Stille;  nur  von  her  Hiebe  311  feinem 
(Segenftanhe  erfüllt,  gelangte  er  311  hen  widitigften  £rgcbniffcn,  allen  Kttheren  vor« 
aus,  heren  gaii3cs  Heben  her  Haturforfdumg  gewihmet  war".  Htan  nahm  hics  lyn« 
hall  in  £nglanh  übel  unh  er  wurhe  öffentlidi  ;ur  Behc  geftellt;  jehodi  hie  (Segne 
verftummten  nadi  Tynhall’s  letzter  Kußerung  hierin  (1864):  „ou  erlauben,  haß 
!Dr.  Hiayer  in  her  Hage  bleibe,  in  wcldicr  idi  ihn  gefunhen  batte,  hics  würhe  hie 
Sdwlh  jener  Pcrnadiläffigimg  an  midi  heften,  von  her  nur  hie  Berufung  auf  lln« 
wiffenheit  feine  Seitgenoffen  befreien  tonnte.  3n  jehem  Sag,  hen  idi  tu  feinen 
(Sunften  gefdi rieben  batte,  fühlte  idi  hie  Kräfte,  hie  nur  ein  volltommcn  emtig« 
artiger  (Seift  311  bieten  vermag,  unh  ohne  Befürditung  für  fein  unh  mein  Sdudfal 
überlaffe  idi  nun  feinen  Buf,  fowie  mein  Pcrbaltcn  hatu  einem  gerediten  Urteil 
her  Htenfchhcit."  (Äiehc  hatu  VPeyraudi,  „Htcdianif  her  VPärme"  ».  338  342, 


Julius  Robert  tliavcr. 
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Julius  Robert  Mayer  war  dritter  Sohn  hes  Apotbeters  „Sur Rofe“ 
•»  <->eilbronn;  er  jeigte  frühzeitig  lebhaften  (Seift  unh  empfänglichen 
0mn  unh  fanh  ha  für  v»icl  nahrung  im  Eltcrnhaufe,  wo  es  rüelc  pbyfi* 
falifche  unh  chemifd)c  Apparate,  naturgefchiditlicbc  Sammlungen,  fowie 
laudier  aller  Wirten  gab.  Er  trieb  fuh  als  Knabe  x'iel  im  freien  umher, 
hurebftreifte  Mühlen  unh  Sabriten  her  Umgebung,  für  heren  Mechanismen 
er  fdmeüe  Saffungsgabc  .zeigte.  iDi e  hamals  wohl  allgemein  erörterte  $rage 
her  Mögluhteit  hes  Perpetuum  mobile,  hie  er  im  Elternhaus  befprccben 
hörte,  gab  ihm  früh  viel  zu  heuten,  3ni  (Syumafium  galt  er  nid)t  als  bef* 
lerer  Schüler;  hoch  gehörten  alte  Rlaffiter  fowie  and)  (Soetbes  Sauft  bis 
an  fein  Sebensenhe  zu  feinen  Steblingsbücbcrn.  Hach  beenheter  Schulzeit 
ftuhierte  Mayer  in  Tübingen  Mchi.zin,  worauf  er  zur  Dcrxxollftänhigung 
feiner  Ausbildung  noch  hie  Rlinifen  m  müneben,  tPien  unh  Paris  auf* 
fiuhte;  v>ocbfthu k'or I ef u n gen  über  Pbyfit,  hie  ihn  befriehigt  hätten,  bot  ihm 
ferne  Stuhienzeit  nicht.  Seine  felbftänhigc  mchi.ztnifdK  (Eätigfeit  begann 
Mayer  als  Scbiffsar.zt  auf  einem  bollänhifcbcn  (Dftinhienfabrer  mit  nur 
28  Pcrfonen  Bejahung,  bereu  gute  (ftefundbeit  ihm  jehoch  wenig  zu  fchaffen 
gab.  Sahrgäfte  batte  has  tleine  Schiff  auch  nicht,  fo  haß  Mayer  wäb= 
tenh  het  ganzen,  x>on  Sebruar  1840  bis  Februar  1841  hauernhen  Reife,  hie 
mit  einmal  hurch  einen  Aufenthalt  auf  3aoa  unterbrochen  war,  mit  feinen 
(Sehanten  faft  allein  war.  £>ocb  hatte  er  reichlich  Bücher  mitgenommen, 
unh  er  „erfreute  ficb“,  xxxie  er  felbft  febrieb,  „einer  barmlofen  (Semütsruhe, 
hie  ihn  zu  wiffcnfcbaftlichcr  Befcbäftigung  »orzugsweifc  disponierte,  unh 
hie  ihn  auch  in  IDürftigfeit  unh  in  Entfernung  t>on  jedem  gleicbgcfinnten 
lT>cfen  hie  (tage  fröhlich  hurchleben  ließ,  oon  henen  feiner  fonher  intereffe 
borüberging“.  3n  her  (Tat  machte  alles  großen  Einhrucf  auf  Mayer,  xx->as 
am  Fimmel,  auf  hem  VPaffer  oher  am  Schiff  .zu  beobachten  xxv.r,  xvic  fein 
Tagebuch  berichtet,  unh  oon  hen  VOiffenfchaftcn  trat  ihm  hier,  aus  hen 
Büdxern,  auch  hie  Pbyfit  näher,  nur  haß  es  ibn  gar  nidxt  befriehigte,  xv>ic 
„her  rote  Sahen“  an  taufenh  Stellen  unterbrochen  fdüen,  fo  haß  VDirhin* 
gen  ohne  tlrfacben  unh  Urfacben  ohne  VPirtungen  r>orgefübrt  vmirhen. 

'  camentlicb  hie  Uncrtlärtbeit  her  Reibungswärme  befchäftigte  ibn,  ebenfo 
aber  auch  her  Urfprung  her  VPärme  im  lebenhen  Organismus.  Auf  3ax?a 
batte  er  wegen  Erfranfung  hes  Sdxiffsx^olfcs  Aherlaffc  xxorzunebmen,  xxx>* 


",1Uc'"ac  ^dinrten"  -5.  363  u.  ff.,  wo  auch  erfiebtlicb  .ft,  haß  c[  lauf  ins  cs 
6cr  ma?fr  8  allzumcnig  genannte  Schriften  cTynhall  .zugänglich  gemacht 

.  v  11  b.a  1  ‘.U1ar  ‘n,d’  0,0  Sorfdicr  tätig  unh  mar  ein  großer  naturfreunh.  Sein 
l  tonheres^tntzi.rten  waren  hie  <->öbcn  her  Alpen  in  hiefer  noch  nicht  weit  3un.ct= 
getuen  Seit,  ha  c_echmt  unh  „Önhuftric"  nod;  nicht  an  allen  naturbc.l.gtümcrn 
d  »ergrirfen  batten,  ja  als  her  cflipfcl  hes  llcattcrborns  —  I  v  n  ha  1 1 ’s  Sichlings* 

"°*  ™  kmt*  mcn^en  Nuß  erreicht  mar.  Er  mar  1820  m  Örlanh  ge= 
^ccn,  ituh.enbalbcr  auch  in  IDeutfdüanh  gexx->efcn,  lebte  bis  1893. 
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3ulius  Robert  iUaver. 


hei  öas  2Mut  eine  erftaunlid;  hellrote  Sache  3cigte,  obglctd>  es  nidxt  aus 
Sdxlagaöcrn  flammte,  was  unertlarlicb  febien.  IPics  war  bas  große 
cignitx  m  ITtayer’s  leben;  von  hier  ab  nahm  alles,  xxxas  er  bisher  überlegt 
hatte,  neue  (Seflaltung  in  feinen  (gebauten  an;  llrfadxcn  unb  WirFungen  er= 
fdxicnen  ihm  xvic  plöglich  in  eine  früher  nicht  gcFanntc  Pcrfnüpfung  311 
treten.  £r  begann  bamals  —  im  x^erbfl  1840  311  0urabaya  auf  3ava  — 
3um  elften  Itial  fo  311  benFcn,  xvic  wir  es  heute  im  0inne  bes  '£nergie; 
priii3ipes  gexvohnt  finb.  iPic  gatpxc  121  tägige  dgcimrcife  fanb  ihn  offenbar 
hei  Feinen  anberen  (gebauten;  beim  bas  auf  ber  Kusreifc  eingehenb  alle  £r* 
cigniffe  bes  Sdflffes  unb  bes  Wetters  behanbelnbc  lagebuch  fdxxveigt  nun 
vollftänbig,  unb  fdxon  xvenige  Htonate  nach  ber  KücFFchr  bat  er  eine  erfte 
nicbcrfdxrift  über  ben  (Öcgenftanb  fertig1).  £r  bearbeitete  ihn  aber  auch 
unahläffig  xveitcr 2),  311  immer  größerer  Klarheit  vorbringenb,  bis  31m  $af; 
fung  xxon  1842,  bi c  als  erfte  öffentliche  Äunögebung  feiner  (gebauten  in 
„Siebigs  Annalen“  crfdxicn,  unb  cnblidx  3ur  cingebenbcn  IParftcllung  von 
1845,  öie  ben  »^öbepunFt  feiner  naturforfdxerlciftung  lülbet. 

3n  bemfclben  3«hr,  nach  ber  />eimFehr  von  ber  Keife,  ridxtete  fidx 
iUaycr  in  feiner  Daterftabt  auch  häuslich  ein;  er  xvar  fdxncll  einer  ber  am 
gefehenften  J'lrxte  bort  geworben  unb  hatte  febon  im  3ahrc  1842  bie  (Tochter 
eines  xvohlhabenben  Kaufmanns  als  (gattin  heimgeführt.  IPic  barauf  fob 
genbe,  wohl  glücFlicbfte  ^cit  feines  Gebens  bauerte  nidxt  lange.  £s  xvtirbc 
fdxon  oben  von  ben  traurigen  £rfahrnngen,  bie  bann  fidx  häuften,  beridxtet. 
Hach  allen  verläßlichen  Hadxridxten  :i)  war  cs  befonbers  bie  große  geiftige 
Dercinfamung,  in  ber  IUaycr  31t  x^aufe  f ich  befanb,  bei  welcher  bie  von 
allenthalben  erfolgte  Klxfprcdxung  von  JlnerFcnmmg,  nicht  3xvar  ber  Kich* 
tigFeit  feiner  (gebauten,  xvolxl  aber  feiner  llrbeberfdxaft,  ihn  tief  brücFte.  £r 
hoffte  geiftigen  üroft,  xufammen  mit  geeigneter  Förperlicher  Pflege  in  einer 
<3cilanftalt  311  finben4).  IDic  erfte,  bie  er  auffudxte,  behagte  ihm  nidxt;  es 
würbe  ihm  eine  anbere  geraten,  beren  junger  Tlrst  lUuße  habe,  ihm  befom 
bere  KufmerFfamFcit  311  fdxcnFen.  iPcr  Kat  xxxar  übel;  ber  junge  2lr3t  hatte 
fidx  eben  auf  gwangsftubblPlxanblung  neu  eingerichtet  unb  xxxanbte  biefe 


3  £r  fanbte  fic  an  Poggcnborff  für  bie  „Annalen  ber  Plxyfit",  wo  fit  aber 
liegen  blieb. 

-)  lUan  vgl.  baju  bie  Briefe  aus  biefer  3ctr  (Weyrauch,  „Kleinere  Schriften 
unb  Briefe  von  j.  K.  iUayer",  Stuttgart  1893). 

8)  Siche  bie  gufammcnftellung  von  xeitgenöffifdxcn  Beridxtcn,  foxvic  von  eiges 
neu  dufxeidxiumgcn  Kobert  iUayer’s  in  Wcyraudxs  Ausgabe  ber  „tltcdxaniF 
ber  Wärme"  (1893)  S.  303 — 30g,  foxxüc  ben  Bericht  über  Kob  er  t  IUaycr 's  3u* 
famincnFunft  —  25  3  ah  re  nadx  ber  3rrenlxausbclxanblung  —  mit  £  iPiibring  in 
beffen  Wert  „Kobert  IUayer,  IPcr  (ßalilci  bes  ig.  3abrbunberts"  (2.  Auflage,  Per« 
lag  0.  K.  Kcislanb,  fieipug,  (Teil  I,  S.  132 — 171). 

')  iDicfe  hoppelte  Hoffnung,  bei*  IUaycr  mit  SelbßverftänblicbFeit  fidx  hingab, 
bezeugt  es  gewiß,  baß  er  feinen  Krauten  ein  feiten  guter  drjt  gewefen  war. 


23ilfc»  54 


3  »  I  i  u  8  o  b  c  r  t  Hl  a  y  c  r 
Bilöniö  aus  6cm  jabrc  r  8 68 . 


3ulius  Kobcrt  lltayer. 


245 


ausgiebig  auf  lltayer  an.  ©er  V>crfucf>  bie  Änftalt  verlaffcn  fdieitcrtc 
an  jcitwciliger  Bcwußtlofigfcit,  Me  lltayer  in  feinem  fraftlos  geworbe; 
nett  Suftanb  überfiel;  er  würbe  in  Me  Änftalt  3urürtgebracbt  uni»  um  fo 
rüdfiditslofcr  förpctlid)  unb  geiftig  weitergequält.  ©cn  ©beramtsartt,  na  di 
weldiem  er  verlangte,  betant  er  nie  311  (eben;  ein  „<J>ofrat“,  31t  6cm  er  ge* 
fcblcift  würbe,  billigte  bie  BebanMung  *),  unb  erft  nach  13  {Kotierten  ge; 
lang  es,  lltayer  8  Befreiung  311  erzwingen.  0cin  weiches,  Vertrauens; 
v>olles  (Öemüt,  bas  naturforfdicr;  wie  Ärttc^oIIcgen  fo  graufam  enttäufebt 
batten,  war  mm  Mirch  bie  letzten  Erfahrungen  gewanbelt  worben;  fein 
unbctigfainer  Wille  fatn  jet^t  obenan;  er  fühlte  fid)  Mm  0diid'fal  gewachfen  -). 
Hadi  einer  Erholungsreife  in  bie  0dnvei3  fonntc  er  feinen  är^tlidKn  Beruf 
m  ^eilbronn  wieber  aufnehmen.  <->6d)ft  empfindlich  gegen  vcrle^cnbe  unb 
frünfenbe  Äußerungen  fei  er  immer  geblieben,  unb  es  ift  auch  wobl  311  beulen, 
baß  nodi  immer  (öclcgcnheit  baju  fid;  ergab;  beim  es  verbreitete  ficb  in  5eiJ 
tungen,  öffentlichen  Dorträgcn  unb  jule^t  (1863)  fogar  in  einem  viclge; 
brauchten  gelehrten  ^anbwörtcrlnid;  eine  Äunbc,  bie  am  heften  bie  völlige 
(Sleicbgültigfeit  ganj  ©cutfchlanös  bem  noch  lebenben  lila v er  gegenüber 
3cigt.  it ie  2tunöc  war  nicht  ausjurotten:  lltayer  fei  im  3rrenbaufe  ge; 
jtorben !  ©aß  cEynbalTs  Eintreten  für  lltayer  (1862)  von  Bonbon  aus 
fdilicßlich  ben  Bann  bradv5)  —  beffen  ruhige  ©urdifcbammg  einer  noch 
fpöteren  $eit  Vorbehalten  fein  mag  — ,  würbe  bereits  erwähnt,  ©äs  Älter 
btudife  lltayer  nodi  einige  befdiaulidie  3ahrc;  es  überlebten  ihn  brei  gut 
gebt  ebene  Äinbcr;  er  ftarb  64  3ahre  alt.  „Äls  wir  fein  <0rab  umftanben“ 
fagt  fein  Hebensfdnlbercr  *)  —  „bcfchlich  uns  ein  bitteres  Gefühl.  0dnva= 
ben  hat  ber  Welt  jwei  Haturforfcher  vom  erften  Hange  gegeben.  3ohan; 
nes  Äepler  ftarb  infolge  von  Entbehrungen,  als  er  feine  Hechte  auf  bem 
Reichstag  311  Hegensburg  gcltenb  machen  wollte.  Hob  er  t  lltayer  würbe 
verfannt  unb  verlebt,  bis  er  förpetlich  und  geiftig  gebrochen  war.  Ein  ^rem; 
ber  cntfdncb  bie  verfpätete  Wanblung.  ©0 d>  er  ruhte  nun;  er  xvar  am 
oid“. 


')  Es  gebt  aus  ben  Äußerungen  Mcfes  öofrates  hervor,  baß  lltayer  auf 
0  roßemwahn  bebanbelt  mürbe,  ba  man  annahm,  er  maße  fiel)  eine  Entbccfuncr  an 
bte  er  nicht  gemacht  habe.  ö  ’ 

,  ")  Es  g't  befonbers  311  bemerfen,  baß  lltavcr  nach  wie  vor  ftets  alles  Per; 
ö,cn'r  lcmer  Seitgenoffen,  wie  3oule  unb  öelmholß,  nicht  nur  gern  unb  freubig 
anertannte,  fonbern  baß  er  barm  bei  mehreren  (öclcgcnheitcn  fogar  übcrfcbtvcnglicb 
war.  .  lur  fagte  er  —  wollte  er  „feine  (öeneigtheit  ausgefprodien  haben,  von 
botumcnticrtcn  Eigentumsrechten  ab3ugehen". 

•’J  'Ul*  f>tr  von  ber  Berliner  llniverfität  verjagte  E.  ©übring  bat  fpäter 
1  7? 1  1,1  1  öffentliche  Vertrage  in  Berlin  bas  0cinc  ba;u  getan,  bie  oeitgenoffen 
nclitig  aufjutlaren.  (Siebe  E.  ©übring,  „0adie,  Heben  unb  Seinbe",  Perlag  <L\ 
K.  Keislanb,  Eeip3ig,  Kapitel  IX.) 

4)  VPey  rauch,  „lltcdianit  ber  VPärmc". 
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3amc0  Prcacott  Cioulc. 


^aine?  prcacott  joulc  war  ein  eifriger  £rpcrimcntator  unö  ums 
faffcnöcr  ©enter  pou  bödiftcn  (ßefiebtspuntten  aus.  Seine  xpidmgften 
Arbeiten  betreffen  ganz  Oie  $ragc  nach  Oer  Hatur  Oer  XPürme,  Oie  Zeit 
*1»  Cl'  begann  noch  auf  Oem  001t  KumforO  erreichten  StanOc  war.  Bes 
fonOer®  —  wa®  febon  ©apy  al®  grunOwiebttg  ertannt  batte  —  Oie  Bes 
aebtung  Oer  XPärmeerzeugung  Oureb  elcttnfcbe  Ströme  lag  tbm  pon  21ns 
fang  nabe.  £r  unterfuebte  unö  fanO  als  £rftcr  öa®  (öefeQ  Oer  Stroms 
w  a  r  m  e  s  £  r  3  e  u  g  u  n  g  —  beute  unter  feinem  Hamen  befannt  — ,  wonach 
Oie  in  einem  Heiter  in  Oer  Zeiteinheit  auftretenOe  XParmemenge  proportional 
ift  Oem  XPiöcrftanö  Oe®  Leiter®  unO  Oem  duaOrat  Oer  öurdt  ihn  gcbenOen 
Stromftörfe.  Seine  Perfudje  hierzu  waren  einfacher  2lrt.  ©ie  Stromftörtc 
maß  er  mittel®  eine®  felbft  gebauten  febr  einfachen  (öalpanometer®,  Oeffen 
2lu®fdilügc  er  öurdi  ein  Poltametcr  eichte;  Oie  XPiöcrftünöc  ermittelte  er 
Ourdx  Sufchaltung  eine®  jur  Einheit  genommenen  ftupfcruüOcrftanöc®  mits 
tel®  Strommeffung  unter  Benutzung  pon  ©hm’®  cZcfetj.  ©ic  XPärmcs 
mengen  maß  er  in  einem  einfachen  XPaffcrsÄalorimcter;  Oer  femfte  Icil 
feiner  ganzen  Zurüfhmg  war  ein  febr  empfinOlicbc®  0uctffilbcrs<lbermos 
meter.  Bei  metallifchen  Leitern  erwähnt  er,  xpa®  Oie  2lbbängigfcit  Oer 
XParmemenge  Pom  XPiöcrftanö  anlangt,  Oie  fdion  por  ihm  gemachte  £rs 
fabtung,  Oaß  £ntlaöungcn  pon  Oer  £lcftrificrsXttafcbinc  eine  ungefähr  Oem 
Ieitung®xpiOerftanO  proportionale  £rvpörmung  bcrpotbringcn ;  Oodt  führt 
er  auch  eigene  itteffungen  hierzu  au®.  Bei  flüffigen  Heitern  gefdnebt  Oie® 
noch  au®fübrlid;er,  wobei  er  fowobl  Oie  U>ärmeentwidlung  in  Oen  £lcs 
menten  als  auch  in  clcftrolytifcbcn  Zellen  bet  gemeffenem  pariiertem  Strom 
unO  XPiöcrftanö  unterfuebt  unO  in  guter  llbcreinftimmung  mit  jenem  o5ef ct> 
finOet.  Cöroßc  (öenauigfeit  war  feinen  Htcffungcn  nidit  eigen.  3föod>  Oie 
Pcrfucbe  waren  rein:  £0  waren  alle  HcbenurnftänOc  ertannt  unö  berüefs 
f ichtigt ;  fo  war  Oie  auch  ohne  Strom  ftattfinöenOc  XPdrmccntwicflung  in 
Oen  £lcmcntcn  abgewogen,  unO  Oie  fdion  pon  $araöay  gcftmOcne  Polaris 
fationefpannung  in  Oen  clcttrolytifdjen  Zellen  war  bei  Oercn  XPiöcrftanö®: 
meffungen  richtig  beriicff ichtigt.  £0  ift  immer  fo,  Oaß  e®  bet  Oer  erften 
£rfennung  neuer  Hatm-.pifammcnbänge  nicht  fo  febr  auf  große  (Scnauig; 
feit  Oer  zugehörigen  itteffungen,  al®  pielmcbr  auf  Feinheit  Oer  Pcrfucbe 
neben  Oer  Zngrunöclcgung  tlarcr  Porftcllungen  anfommt.  ©ie  (öenauigfeit 
unö  Oamit  Oie  Beantwortung  Oer  §ragc,  ob  nicht  nodi  xveitcre®  Perbor* 
gene®  nebenher  porhanöcn  ift,  finöet  ficb  f pater,  unö  oft  am  heften,  auf  ins 
Oireftem  XPege.  So  beruht  Oer  heute  ganz  unzweifelhafte  Perlaß  auf 
3  0  u  I  e’®  (Zefctz  —  außer  auf  fpäteren  Perfeinerten  Oiretten  Hteffungen 
Zu  allcrmcift  auf  Oeffen  llbcreinftinmwng  mit  Oem  etwa®  fpäter  erfannten 
unö  immer  ftreng  gültig  befunOenen  £ncrgieprinzip,  vpcUbc  Ubercinftinis 
mutig  mit  Zuhilfenahme  pon  0hm’®  (öefety  gezeigt  vocröcn  tonnte.  £0 
ftütjen  Oie  Orei,  hier  initeinanöer  in  PerbinOung  gefommenen  (öefetz«  emanOcr 
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auf  öas  Befte,  fo  6aß  jcOc  neue  33eftätigung  C>e»3  einen  raub  auf  öie  beiöen 
anbereu  3urücfwirtt:  iDie  Hatur  »ft  ein  3ufaiiimcnbängenbes  (gaii3cs;  jeher 
richtig  erfaßte  neue  «Teil  fügt  fnb  ftete  aufs  33 e ft e  bem  fd)on  Befanntcn 
ein  unb  vereinfacht  öabei  fogar  ben  llberblitf  ber  (gefamtfenntnis  ')• 

joule  batte  bicfe  llnterfucbungeit  über  bie  Stromwärme  befonbero 
in  ber  Bbfidit  öurdigefübrt,  311  feben,  ob  hier  VDärme  neu  entftebc  —  wie 
bei  Bumforö’s  Beilnmgsverfudi  —  ober  ob  etwa  nur  VDärme  atu?  ben 
Stromquellen,  ben  Dolta’fdien  Elementen,  in  bie  Strombabn  überginge, 
m  welchem  letzteren  Salle  in  ben  Elementen  eine  s£rfaltung  auftreten  müßte. 
iDer  Erfolg  verneinte  biefes  festere;  bie  Elemente  würben  auch  warm, 
ganj  nach  Maßgabe  von  beten  VDiberftanb  unb  ber  Stromj'tärfe.  3oule 
jdiloß  auch  fdion  mittels  Sdrabay’s  elcttrolytifdien  (gefegen,  baß  bie  ge* 
famte  Stromwärme  in  einem  gefdiloffenen,  von  Polta’fdien  Elementen 
irgenbweldier  ?(rt  gefpeiften  Icitertreifc  proportional  ift  ber  in  ben  i£le= 
menten  ebemifeb  umgcfcQten  Btoni3abl.  So  fam  er  ba3u,  bie  Der  breite 
nungs wärme  beifpielsweifc  von  ^ » n t  in  parallele  $u  fetten  mit 
ber  Strom  wä  r  m  e,  bie  ber  in  ben  Elementen  ftattfinbenben  ointorybatton 
m  foldier  VDeife  3ugcorbnet  ift. 

€s  war  baber  für  3oulc  nabeliegenb,  ja  auf  feinen  (gebanfenwegen 
getabesu  bas  (gegebene,  nun  weiter  noch  3U3ufeben,  ob  etwa  bie  in  $ara* 
ba  y’s  VDeife,  burdi  3nbuttion  erseugten  Ströme  irgenbwo  in  ber  Strom= 
quelle  Balte  hinter  ficb  ließen.  i6r  baute  ba3ii  eine  3nbuftionsmafdiine  mit 
Stablmagnetcn,  bereit  rotierenber,  ftromerseugenber  hinter  in  ein  Kalorimeter 
eingebaut  war,  wäbrenb  ber  na  dt  außen  abgeleitete  Strom  gemeffen  werben 
tonnte.  £r  finbet  bureb  Dergleidiung  bei  offenem  unb  bei  gefcbloffenem 
Stromtreis,  baß  auch  hier  in  ber  Stromquelle  nur  VDärme  auftritt,  wie 
in  jebem  anberem  Leiter,  unb  er  faßt  foglcich  bie  hier  im  gef  amten 
Strom  frei  s  auftretenbe  VDärme  als  äquivalent  nicht  diemi* 
jeher  UmfeQung,  wie  in  ben  Elementen,  foitbern  ber  hier  311m  »Treiben 
ber  m  a  f  cb  1  n  c  verbrau  ebten  m  c  cb  a  n  i  f  cb  c  n  Arbeit  auf,  ähnlich 
wie  bei  Bumforb’s  Beibungsverfudicn.  £r  läßt  nun  bie  Mafcbinc  bureb 
fallenbc  (gewichte  treiben,  um  bie  meebanifebe  Tlrbeit  311  meffen  unb  er  ftellt 
fo  bie  dii3abl  $ugpfunöe  feft,  welche  einer  Balorie  „äquivalent  *  finb. 

VDäbrenb  3  0  u  l  e’s  Stromwärmes(gefeQ  fdion  vor  K  0  b  c  r  t  Hi  a  y  e  r’s 
elfter  V>eröffentlidnmg  befannt  gegeben  war  (1840  unb  1841),  erfolgten  bie 

x)  erfebeint  als  ein  (unbewußter  ober  bewußter,  boeti  jebenfalls  übler) 
Äniff,  von  „flaffifdier"  unb  „nioberner"  rtaturwiffenfdiaft  311  reben  was  3115 
nebmenb  gefdiiebt  ,  wobei  ber  »wifdicn  biefen  beiben  Teilen  bcs  VDtffcns  be= 
irebenbe  Biß  ober  (ßegenfaß  bureb  «Einführung  foldier  Senamfungen  eine  bas  neuere 
befonbers  anpreifenbe  Sdicinhcgrünbung  erfährt,  ftatt  baß  man  gari3  cinfadi  nodi 
mangelnbe  Klärung  als  Urfacbc  bes  ’Erfibeincns  eines  Biffes  ober  (Scgenfatjcs  311= 
geftünbe. 
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3atncö  Prcscott  3oulc. 


bcfdniebenen  XKrfucbe  crft  nach  berfelben  (1843).  ipic  ber  bamals 
erreichbaren  (öenauigFeit  entfpmhenbe  l'lbereinftimmtmg  bes  hierbei  pon 
3oulc  in  fo  mcrFixuirbiger  XX>eife,  unter  tginfcbaltung  elcftrifeber  0trom= 
erseugung  gefunbenen  Äquivalentes  (in  Xnetertilogramme  umgeredmet  460 
für  eine  "Cs  unb  Kg*Kalorie)  mit  bem  poii  Kobert  Htavcr  aus  gart 3 
anberen  Vorgängen,  nämlich  benen  ber  i£rwärmung  von  (öafett  crfcbloffe; 
nen  (365  in  berfelbcn  Einheit)1),  mußte  fofort  Kobert  flfa ycr’s  €ntbed; 
Fung,  forme  and)  3oulc’s  fdjon  angefpotmenen  (öebanfengängen,  b.  i.  bem 
acnergieprinjip,  in  ben  Kugcn  iDcrcr,  bie  ben  0itm  fd;on  311  begreifen 
permodtten,  völlig  cinlcucbtenbes  (öewiebt  Perleiben;  es  Formte  Fein  Zweifel 
mehr  fein,  baß  tatfädduh  ein  neuer,  umfaffenber  £inblicf  in  natursufammen* 
bange  gewonnen  war  —  vme  es  Kob  er  t  Htayer  von  Anfang  meinte — , 
unb  es  blieb  nur  übrig  3ii3ufebcn,  inwiefern  ber  neue  '£mblirf  311m  Kltbe- 
Fanntcn  fidr  fügte.  IDaß  bice  bem  0inne  nacb  unb  im  (öroßen  gari3  ber  §all 
war,  hatte  fdton  1845  Ko  ber  t  fltayer  in  feiner  3weiten  Veröffentlichung 
emgebenb  gezeigt ;  joule’s  0orge  war  es,  bie  ttbereinftimmung  meffenb 
in  möglicbft  vielartigcr  XXKife  nacb3iiprüfcn,  unb  bies  befdtäftigte  ihn  in 
ftetig  pcrpollfommneten  unb  verfeinerten  XKrfucbe  bureb  35  3ahre,  von 
1843  bie  1878. 

XtterFwürbig  ift  cs  babei,  baß  3oulc  anfangs  (1843)  es  nicht  einmal 
für  fo  befonbers  nötig  hielt,  nach  bem  fchon  '£rhellten  noch  umfaffenbere 
V>erfudre  an3iiftellcn;  er  fagt  Piclmehr  —  naebbem  er  in  einem  Kalorimeter 
aud)  IDaffer  bureb  enge  Köhren  unter  Krbcitsmcffung  gepreßt  unb  wieber 
ein  genügenb  übcrcinftimmcnbes  Krbeitsäquivalcnt  ber  entftehenben  VDärmc 
gefunben  batte  (423  mkg  Kal.)  — ,  baß  er  Feine  Seit  Perlieren  wolle  bie 
XXerfudre  311  permebren,  in  ber  Über3eugung,  „baß  bie  großen  UrFröfte  ber 
Hatlir  (the  grand  agents  of  nature)  nach  bes  0d)öpfers  XTOillen  (by  the 
Creators  fiat)  un3crftörbar  feien“-).  £rft  allmählich  —  auch  nacb  pon 
Küßen  an  ibn  gcFommencn  XDünfcben  —  pertiefte  er  fuh  immer  mehr  in 
bie  Unterfucbung  noch  weiterer  UmwanblungssV>orgänge  unb  ins  ’£raFt: 
(Duantitatipe.  0o  maß  er  in  ben  genannten  3abren  Ktbeitspcrbraudi  unb 
XPärmcertcugung  bei  üuftverbiebtung,  bei  Kcibung  eines  0dtaufelrabes 
in  XXXaffer,  bei  Keibung  in  (Dl,  in  (Duccffilbcr  unb  fcblicßlicb  nodnnals  in 
febr  perfeinertcr  XXXcifc  bei  eleFtrifdter  /yixung.  Alle  AquivalcntsXT>erte 
ftimmten  foweit  miteinanber  unb  mit  fcttayer’s  XXXert  überein  als  bie  jewep 


*)  Aus  fpätcren,  genaueren  Hieffungen  ber  fpetififeben  Wärmen  ber  Hilft 
ergab  fid)  nad;  Kobcrt  tllayer’s  0ddußtv'cifc  424  mkg  Kal.  unb  aus  ben 
fpätcren,  verfeinerten  Stromwärmetneffungen  von  3  0  u  l  e  425  mkg  Kal.  *Dic 
geringer  geworbene  Ungleidtbeit  ber  beibtit  Salden  entfpridtt  ber  V'crbcffcrung  ber 
Htefmetbobcn. 

2)  Pbilof.  tliagapne,  ^er.  3,  X\b.  23,  1843;  „Collected  Papers  of  J.  P. 
Joule“,  V>oI.  I,  0.  157  158. 


Sülle  Oer  i£rfabrtnig  über  Warme  unö  Arbeit. 
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lige  iUeßgenauigteit  es  erwarten  ließ,  11116  6as  «rrgebnis  ^er  beiöen  feinft 
6urdigcfübrten  llnterfudnnigen  (425  mkg  Bai.)  tonnte  6ann  lange  als  b  c  ft 
f  e  |I  g  c  |t  e  1 1 1  e  r  IV*  e  r  t  6  e  s  m  e  cb  a  11 1  f  cb  c  n  VP  a  r  m  c  ä  q  11  i  t>  a  l  c  n  t  e  s 
gelten1),  womit  joule  —  urfprimglicb  ein  »orncbm  für  böcbftc  (55cfid>tös 
puntte  ber  natnrforfdning  begeifterter  Xitann  6es  praftifeben  Sehens  —  aticb 
in  ber  eraften  Xneßfunft  als  V>orbil6  fiel)  erwies. 


Bil6  55-  James  prescott  Joule. 

Hrtd)  6cm  CÖcmälöc  von  (öcorgc  Patten. 

3  am  es  Prescott  3  0 11 1  c  war  311  0alfor6  bei  Xltancbcfter  geboren 
als  3 weiter  0obn  eines  Bierbrauers.  IDie  Brauerei  war  Samilicnbcfit$  11116 
febon  00m  Cöroßoatcr  gegründet.  3ames  Prescott  war  ein  fdnvacbesltinö 

M  spätere,  noch  wcitcrgcbcnöc  Verfeinerungen  (6ic  427  mkg  Kal.  ergaben) 
onnten  er)t  enitreten,  als  man  Oie  .mgriinbeliegenbe  Wärmeeinheit,  Oie  Kalorie, 

icparfer  gefaßt  batte,  was  allerdings  nur  für  Salle  feiten  erreichbarer  ©cnauiqfcit 
in  öctracbt  fonirnt.  a 
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i«ti6  würbe  bis  511m  15.  3duc  gan3  zu  <>mfc  erzogen.  Don  6a  ab  begann 
er  m  6er  Brauerei  311  arbeiten,  empfing  aber  gleichzeitig,  zufammen  mit 
feinem  älteren  Bru6er,  Unterricht  in  6er  Mathematif  11116  6en  naturwiffeiis 
febaften  11116  zwar  bei  JDalton.  Ellsbalö  banad?  begann  er  auch  fclbft  zu 
experimentieren,  mcift  mit  fclbftgebautcn  Apparaten,  wozu  er  im  <>uife 
feines  Daters  E\atmi  fan6.  Mit  19  3abrcn  fchrieb  er  eine  erfte  Dcröffents 
lidnmg  (über  einen  neuartigen  —  übrigens  von  ihm  fclbft  bal6  als  unvors 
teilhaft  erfannten  —  £lettromotor);  mit  22  3abren  folgte  fd>on  feine  erfte 
Dcröffcntlidning  über  6as  Stromwäritiegefeg.  Später  baute  ihm  fein  Datei¬ 
en!  Laboratorium.  naebbem  er,  zufammen  mit  feinem  Bruöcr,  6ic  Brauerei 
übernommen  batte,  heiratete  er;  bodi  verftarb  feine  (öattin  fcboti  1854, 
in  welchem  3^hre  6ie  bis  6ahin  von  ihm  geleitete  Brauerei  verEauft  wuröe. 
Don  6a  ab  lebte  er  in  großer  SurücEgezogcnheit,  ausfdiließlich  feiner  wiffem 
fcbaftlichcn  Elrbeit  gewibmet.  Don  1872  an  war  feine  03efun6heit  fdiwach; 
feit  1878  bezog  er  einen  Kubcgcbalt  von  6er  Bönigin.  £r  ftarb  71  3‘thrc 
alt  am  0rt  feiner  (öeburt,  zu  Salforb. 

3oulc  hatte,  wie  $arabay,  6as  feltenc  <35lücf ,  in  6er  3ugenb  einen 
ebenbürtigen  Meiftcr  gefunöen  zu  haben;  für  $arabay  war  es  IDavy,  für 
3 0 u l c  IDalton.  £ine  fonftige,  befonöere  Schulung  „in  ihrer  XDiffcn» 
fchaft“  haben  Beiöe  ebenfowenig  öurchgemacht,  wie  faft  alle  großen  ^or* 
fcher;  fie  haben  ihre  XDiffenfchaft  fclbft  hcrvorgcbracht.  Bei  3oule  bat 
man  auch  —  feinen  gelegentlichen  Einführungen  nach  —  6cn  £in6rud,  6aß 
er  wenig  (Srünblichcs  aus  neuerer  Seit  gclcfen  habe  11116  vielleicht  nur  aus 
Beriditcn  tcchnifdicr  Schriften  fidi  fortlaufcnö  orientierte.  £r  beanfpruchte 
atidi  nicht  vorbilblichcr  (Öclchrtcr  zu  fein,  wohl  aber  war  er  —  hierin 
Erobert  Mayer  gleich  —  6er  feltenc  Mann  praltifchcn  Berufes,  6er  gern 
Muße  11116  reichlicheren  Lebensgenuß  baranfe^te  —  06er  öarin  fan6  —  6en 
(öeheimiiiffen  6er  Hatur  naher  zu  Eomtncn. 

J  ermann  <3 e l m h 0 1 (5  würbe  als  öltefter  Sohn  eines  CSymnafiah 

lehrers  111  potsbam  geboren,  befudite  6ort  Sdnile  11116  (öymnafiutn 
11116  ftubiertc  bann  im  Eöniglicb  niebiztmfchsdiirmgifdien  Jsrie6rid);XDilhclms: 
3uftitut  in  Berlin  Mebizin  ')•  i£in  Stubium  6er  naturmiffenfdv.ftcn  fdiicn 
für  feine  £ltcrn  nicht  erfdnvinglich,  wäbrcnb  in  lenem  3uftitut  zufünftige 
Militärärzte  nad)  Beftchen  einer  Ein  fnabmes  Prüfung  mit  geringen  Hoffen 
bcrausgcbilöct  würben.  Don  1843  bis  1848  war  er  bann  Militärarzt  in 
Potsbam,  in  welcher  5fit  er  and)  feine  mcbizinifdic  Staatsprüfung  ablegte, 
ouglcicb  trat  er  in  6ic  bamals  neu  gegrünbete  Berliner  „phyfiEalifdie  (Scfelh 
fchaft“  ein  11116  wirEtc  bei  bcrfelbcn  halb  als  LitcratursBcriditcrftattcr.  iDie 

')  Man  vgl.  zum  «Solgcnbcn  6as  cingcbcnbc  IDerf  „<3cini«tni  von  <oclinbolß" 
von  L.  Bocnigsbcrgcr  (X^raimfdvvcig  1902). 
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manmgfadien  £iteraturs©tubien,  i>ic  er  bamals  trieb,  umfaßten  auch  grunös 
legenöc  matbematifdH'  Werte.  ?lußetöem  befdjäftigtcn  ihn  auch  fdton  felbs 
ftänbige  pbyfiologifdK  Unterfudnmgcn.  i£s  war  befonöers  bie  $rage  bcs 
Heftchens  ober  nidnbeftebens  einer  „JJebcnstraft“,  bie  überbauet  Pbyfiolo* 
gen  unb  ibemifer  ber  barnaligen  3ch  bewegte,  an  wdebe  feine  ©tubien  fid) 


IMIb  56.  Hermann  v.  <Sclmbolt^. 

f impf ten.  hieraus  ging  auch  feine  im  3abrc  1847  v>cröffent!iebte  Jlbbanb* 
hing  „U  ber  bie  j£  r  b  a  1 1  u  n  g  ber  l\  r  a  f  t“  bernor,  in  welcher  er  bas  non 
Robert  iU ay er  unb  3oule  febon  bcgrünbctc  t£ncrgicprin.$ip  bureb  alle 
(Gebiete  ber  pbyfit  teilweifc  noch  etwas  weiter  als  ittayer  unb  audi  in 
matbematifdier  $orm  burd)fübrte.  Heu  ift  babei  befonbers  and)  ber  Hacln 
ineis,  baß  Sarabay’s  Ö5efetj  ber  3nbuttion  ebenfalls  mit  ber  Energie« 
Erhaltung  ftimmt,  inbem  bie  311t'  3nbtiftion  notigen  lUaftlmienfdmitte  ftets 
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ficrinann  f-)dmboIt$,  '3tuf|ciifpicf|cl. 


unter  einer  ?lrbcitalciftung  auageführt  werben  muffen,  Me  ber  inbu.3iertcn 
SttomftärEc  proportional  ift,  wonach  cin.xufcbcn  ift,  bag  bic  Stromwärme 
baa  Äquivalent  ber  bei  ber  3nbuEtion  aufgcwcnbctcn  Arbeit  ift  (nicht  etwa 
irgendwo  fonft  als  Balte  fehlt),  \v>ic  ca  3oule  bamala  auch  fchon  ala  ben 
tEatfacben  cntfprcchcnb  gezeigt  hatte.  Augcrbcm  5cigt  <3  e  Im  holt}  in  biefer 
Bbhanblung,  bag  baa  Ö5efct}  ber  £nergiecrhaltung  ala  fjolgc  auefdilicglichcn 
Bcftchcne  anxicbcnbcr  unb  abftogenber  Bräftc,  bereu  Starte  von  ben  '£nu 
fernungen  ber  aufeinanber  wirEcnbcn  Börpcr  abhängt,  ableitbar  ift,  — 
ein  Hadiweia,  ber  allerbinga  feither  feine  bamala  gebadite  XPichtigEcit  vm 
loren  hat,  ba  immer  mehr  Elar  geworben  ift,  bag  in  ber  Hatur  auch  gan; 
anberc  Bräfte  »orEommcn,  wie  ea  fdxon  $arabay  auffagte. 

jm  jalne  1848  erhielt  ^clmholQ  eine  anatomifchc  üchrftcllc  in  ber 
berliner  BunftaEabcmic  unb  ein  3ahr  barauf  bic  Profcffur  für  phvfiologie 
an  ber  llnwerfität  Bönigabcrg,  wo  er  fich  alabalb  »erheiratete.  IDort  erfanb 
er  ben  Bugcnfpicgel  3ur  Beobachtung  ber  nct^haut  im  lebenben  2luge. 
jm  3ahtc  1855  ging  er  ala  Profcffor  ber  Anatomie  unb  Phvfiologie  nach 
Bonn,  1858  ala  Profcffor  ber  phvfiologie  nach  <3cibelbcrg,  tvo  er  nach 
frühem  Höbe  feiner  elften  Srau  311m  .weiten  Wale  heiratete.  3m  3ahre  1871 
würbe  er  ala  erfter  Vertreter  ber  phyfiE  an  bic  llnwerfität  Berlin  berufen 
unb  1888,  mit  67  3abrcn,  übernahm  er  bic  Präfibentfchaft  ber  bamala  neu 
gegrünbeten  „PhyfiEalifdisfEechnifchen  Keichaanflalt“,  bie  er  bia  311  feinem 
im  73.  Scbenajahre  erfolgten  Hobe  innc  hatte. 

<7  e  l  m  h  0 1  (3  wiffcnfchaftliche  Eigenart  lag  in  feiner  umfaffenben  Bes 
fähigung,  auf  allen  (Schieten  bea  XPiffcna  leidit  fo  fidi  3urecht3ufinben,  bag 
baa  XPcfcntliche  ihm  fdmcll  erfichtlich  würbe  unb  bann  311  weiterer  Perarbcu 
tung  geläufig  3ur  war.  2llle  grogen  Sufammenhänge  innerhalb  bea 

craEten  XPtffena  aller  2lrt  mugten  ihm  gegenwärtig  fein,  um  feine  cbenfo 
3ahlrcichen  ala  mannigfaltigen  Arbeiten !)  311  crmöglidxcn,  bie  mcift  aua= 
bauenber,  fdion  vorhanbene  naturerEcnntnia  »erbinbenber  unb  ergän.xeitber 
Art  finb. 

2ludt  eine  feltcnc  mathcmatifchc  Begabung  war  in  biefer  umfaffenben 
Befähigung  eingefdiloffen.  @0  gelang  ea  ihm  aua  ben  Diffcrcntialgleidnms 
gen  ber  »^ybrobynamiE  bie  d)araEtetifti|\hen  ’£rfdxeimmgen  ber  XPirbcl* 
beweg  ungen  unb  ber  0trahlbi  Ibung  in  ^lüffigEeitcn  unb  (Safen 
in  bcwunbcrnawcrtcr  XPcife  hcraus^ulefcn  unb  «sulöfcu.  fl:  ine  Stiftung 
neuer  naturerEcnntnia  war  baa  mdit,  wohl  aber  eine  befonbere  mathematifche 
Stiftung  -).  Denn  bie  (Orunbgleidnmgen  waren  fchon  faft  100  3‘*l>rc  lang 
»orhanben,  unb  noch  »icl  länger  fchon  waren  Drehbewegungen  in  $h'iffig* 
Feiten  unb  baa  2luaflicgcn  in  Strahlen  bcEannt;  aber  niemanbem  war  ca 

')  fv  <->e  I  mbo  I  5,  „XPiffcnfdiaftlidic  Jlbbanbhmgeit",  3  Bänbe.  Pcrlag 
Barth,  ficip.üg  1895. 

-)  X^gl.  baju  bao  bereite  311  üaplace  1111b  Ö5aug  Beincrfte. 
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bis  bahin  gelungen  311  geigen,  baß  biefe  £rfcheinuitgen  nid?t  nur  in  ben 
(Etrunbgleidnmgen  enthalten  finb  —  baß  fie  fomit  gruttbfä$li<h  neue  £r= 
Fenntniffe  nicht  bergen,  fonbern  nur  gänslid?  muh  ncwton’e  11116  (55 a I i  = 
Ict's  Bcxxxcgungsgefeljcn  ablaufen,  was  fdton  Heivton  eingefeben  hatte 
,  fonbern  auch  aus  beit  (örimbgleidnutgen  biefe  Bewcgungsuorgättge 
0an3  int  «rin^clnen  311  entnebmen,  unb  bar^uftellen  wie  fic  bei  $lüffigFciten 
unb  (Öafen  non  beftimmten  tfeigenfehaften  nach  ben  (örunbgefeQen  ablaufen 
muffen.  »Damit  war  .xugleich  auch  Har  geworben  —  beffer  als  aus  irgend 
xv eichen  Beobachtungen  unb  hinausgehenb  über  newton’s  frühefte  ^cft= 
Stellungen  ,  was  bas  VPefentlidifte  unb  CharaFtcriftifchc  biefer  tfcrfdxeinungcn 
ift,  xxuld>C8  ihre  einfaebften  Süge  finb  unb  was  xxuiter  mit  ihnen  a  113 tu 
fangen  ober  non  ihnen  311  benFcn  fei.  »Daß  bies  31t  leiften  ^elmhol^  t>or= 
behalten  geblieben  war,  ber  hoch  gar  fein  mathentatifebes  llnincrfitätsj 
ftubium  getrieben  batte,  bies  .xeigt  in  gait3  befonberer  Weife  bte  uollfom- 
mene  HutjlcfigFeit  bes  fo  ausgebehnten  matbematifdxen  (aber  auch  fonftigen) 
llnterrichtssBetricbes  ber  heutigen  Uniuerfitätcn,  xoobei  Unge.xäblte  nur  3U 
£pamens3 werfen  mit  £ntlegcnftem  geplagt  werben,  bereit  X^iele  nachher  als 
Hehrer  in  schulen  ebenfo  nutzlos  bie  uferloje  Plage  weitergeben,  ftatt  be* 
fcheibettc  aber  gcfidierte  (örunbFenntniffe  unb  ben  einfachen  großen  (0runb= 
Sinn  matbematifchcn  IDenFens  311  überliefern,  währenb  bodx  nur  Wenige 
es  finb,  bie  mittels  IHatbematit  überhaupt  $ortfdtritt  3U  bringen  vermögen 
unb  bie  bc»3u  fo  großer  3eitx>erlufte  gar  nicht  bebürfen. 

Hlls  Bcifpiele  für  <>elmhol^  03abe,  möglidxFciten  unbefannter  Ha- 
turvorgänge  aus  BcFanntem  richtig  311  beurteilen,  feien  genannt:  fein  früher 
Hinweis  auf  eleftrifche  Schwingungen 1),  6  3abre  bcx>or  biefe  heute  fo 
wohlbefannten  Vorgänge  auf  $arabay’s  (örunblagen  non  William 
Shomfon  berechnet  unb  10  jabre  benor  fie  burch  Beobachtung  feftftellbar 
würben,  unb  fein  nadtxocis,  baß  genügenb  Fur3wcl[ige  Hichtftrablen  burch 
dlles  grablinig  hinburchgchen  würben  2),  3  3at>re  benor  Strahlen,  bei  betten 
bies  sutrifft,  entberft  würben  unb  20  3abrc  benor  bie  entberften,  halb  in 
ber  IHebisin  fo  xnidxtig  geworbenen  Strahlen  als  äußerft  Hir3wellige  dtbers 
ftrahlung  (<?>ochfrequen3ftrahlung)  in  ber  lat  feftftellbar  würben.  IDa3u 
Fumen  bei  <3elmholt$  noch,  fein  allgemeines  dnfehen  förbernb,  xufann 
menfaffenbe,  311m  Heil  allgemeinnerftänbluhe  IDarftellungen,  xnic  feine  größer 
reu  XPerFc,  bie  „P  hy  f  1 0  lo  g  i  f  <h  e  0ptif“  unb  bie  „Hehre  non  ben 
lonempfinbungen«,  fowie  mcle  Porträge  unb  Keben,  xxx>bei  auch 
fern  iUinft:  befonbers  auch  tftufiFWerftänbnis  3ur  (Geltung  Fant  unb  wobei 
er,  bem  (Öefcbmarf  unb  ben  dnfebauungen  feiner  5cit  oft  auf  halbem  Wege 


->iKh,  siJn  ^  '‘bbanöhmg  „l'Uxr  bie  u-rbaltunq  ber  Kraft".  1847.  (Sefamniclte 
dbbanblungcn  H5anb  I,  46. 

T-  öff,  'lbj>(a<n6Iun0  »iHIcttromagnctifdn  Ibeorie  ber  Sarbenjerftreuung" 

1892.  (Scfammdte  HbbanMunge»  IXb.  III,  505. 
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Slicdnuiifdic  IVärmctbcoric  (Cbcmiobynamif). 


cntgcgcntommcnb  —  3.  IV  wenn  er  auf  eine  Wcrtfd?ät$ung  bes  2lriftotcles 
fidi  einlagr  — ,  febr  weite  Äteifc  311  gewinnen  »ermoditc. 

HucVlf  vClaiiftne  (1822—1888) 

unb 

VDilltam  Ojomfon  (.fiorö  l\clr>m)  (1824 — 1907). 

naebbem  bas  Prinzip  »on  t»cr  Energieerbaltung  erfannt  unb  bic  Um 
umfdnänttbcit  feiner  (öültigfeit  immer  bcutlübcr  geworben  war,  war 
(&  an  ber  Carnot’s  (Öebantcngänge  über  bic  Wirfung  ber  Wärme 
in  ber  Kidjtung  weiter  311  »erfolgen,  bic  er  —  w>ic  fein  Hacblaß  »erfpätet 
gezeigt  bat  -  auch  febon  felbcr  cin^ufdjlagen  begonnen  batte.  IDies  ausxm 
führen  war  großenteils  —  neben  nicht  geringen  anberen  Sciftungen  —  bas 
Sehenswert  »on  C  lauf  ins  in  IDcutfcblanb  unb  W.  Cbomfon  in  Eng* 
lanb.  <£  l a  ti  f  1  u  s ,  ber  etwas  ältere,  war  babei  »orangegangen,  Ibom  f  0  n 
folgte  alsbalb  unb  brachte  »icI  Weiteres  bis  311  ben  entlegenftcn  $olgcs 
rungen  binxu.  Es  war  bic  Erfcnmmg  eines  neuen,  bic  Wärme  betreffenben 
(Srimbgcfc^cs,  was  hier  ben  wcfentlidicn  $ortfcbritt  brachte,  Carnot’s 
3v»cifcl  tlärte,  ältere  unb  neuere  Erfcnntnis  über  bie  Wärme  einbeitlidi  »er* 
fteben  lief;  unb  »ielc  weitere  0cblüffe  geftattete.  IDicfcs  neue,  »011  Claus 
fi  us  cingcfübrtc  (örunbgefctf  wirb  ber  2.  <-> au p t f a ber  bierburdi  bes 
grünbeten  „m  c  cb  a  n  i  f  dx  e  n  W  ärmetbeorie“  ober  „C  b  c  r  m  0  b  v  n  a  s 
mit“  genannt,  x»äbrcnb  ber  1.  ^auptfatj  biefes  Wiffens3x»eigcs  bas 
Encrgicprinxip  ift.  ?lud>  ber  neue,  2.  <>xuptfag  grünbet  fidx  nur  aufErfabs 
rung;  jeboeb  x»ar  mdit  —  x»ic  William  Cbomfon  erft  badxtc  —  neue 
Erfahrung  »onnöten,  um  311  ben  neuen  Emfiditen  311  gelangen,  fonbern 
cs  genügte  —  xv>ic  C  lauf  ins  geigen  tonnte  —  ein  febon  »orbanbener  Ers 
fabrungsfatf,  nämlidi:  „IDafj  Wärme  niemals  »on  felber  aus  einem  fäb 
tereit  in  einen  wärmeren  Äörpcr  übergebt“.  IDaß  ber  0at$  richtig  ift,  xcigcn 
alle  bei  Wärmeübergängen  burdi  Seitung,  0tr6mung  ober  aueb  0trablung 
gemachten  Erfahrungen,  nicht  ohne  baß  frcilidx  babei  bie  Worte  ,,»on 
felber“  einer  befonberen,  3iitreffenben  Deutung  bebürfen.  ittan  tann  bereits 
biefen  Erfabrungsfatf  dis  2.  ^auptfaQ  ber  Wärmetbeorie  be3cidmen;  man 
tann  ihm  aber  and?  anbere  formen  geben,  befonbers  folcbc,  bic  3111-  red» 
nerifeben  Perwertimg  unmittelbar  geeignet  finb,  xxnc  bas  C  lauf  ins  getan 
bat  unb  xxxobci  er  eine  neu  befinierte  (0r6ße,  bie  „Entropie“  cinfübrte, 
worauf  hier  nidxt  x»citer  einxugeben  ift.  Hur  fei  bemertt,  baß  ber  2.  vyiupts 
fat>  auch  bic  Eingabe  bes  tÖ riict>teiles  »on  Wärme  in  ficb  fcblicßt, 
ber  in  einem  Wärmemotor  befter,  b.  i.  —  xxüc  Car  not  febon  3cigtc 
»ollfommcn  umtebrbarer  ?(rt,  in  Arbeit  X’crwanbclt  werben 
tann:  iDcr  l^ruditeil  ift  gegeben  bureb  bas  Verhältnis  ber  »erfügbaren 


?\ubolf  illiuifitiö. 
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letnperaturftufc  3ur  abfoluten,  b.  i.  x>on  —  273  °C  an  gcredmeten  JEcmpe* 
tatiir  beu  beißen  Ädrpere,  bem  Me  311  xxcrxvanbelnbe  VDürmc  entnommen 
wirb.  iDiefee  £rgebni0  \t>ar  v>on  großer  IDidrtigfcit  für  alle  $ortfd)ritte 
im  Bau  x>on  IPür  memo  toten,  x>on  ber  iDampfmafcbine  bis  311  ben  £rplo* 
fionemotoren  ncuefter  ?lrt.  V)on  anderen  £rgebniffen  ber  iEbcrtnobynatnif 


Bilö  57.  Ktibolf  (Elaufiue. 


feien  nur  bie  gefieberte  Verleitung  ber  Be3iebung  3wifd)cn  0  cb  m  e  1 3  p  u  n  1 1 
ini  b  2)  r  u  et  unb  btc  £rfcnntni8  befonberer  £  t  g  e  n  f  cb  a  f  t  c  n  g  e  f  ü  1 1  i  g  t  c  r 
itampfe  erwähnt;  jene  mit  XXdcbtigfeit  amt  für  bic  Beurteilung  ber 
?uftänbe  im  £rbinnern  unb  bet  ben  (0letfd;ern,  biefe  für  bie  feinere  Oer* 
folgung  ber  Vorgänge  am  VDafferbampf  in  ber  £rbatmofpbürc  unb  in  ber 
IDampfmafcbine. 

£0  fei,  bexxor  wir  auf  weitere  £rrungcnfcbaften  ber  beiben  $orfcber 
etngeben,  ibr  Üeben  fitr3  betrachtet. 
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William  ülioinfon  (Horb  Keluin). 


/f'  lauf  i  UP  war  in  Köslin  in  Pommern  geboten  als  6er  6.  Sohn  unter 
w  6en  iSÄinbcrn  eines  0clnilrates  6ortfclbft.  i£r  befugte  6as  (gymnas 
fitim  in  Stettin,  ftubierte  in  Berlin,  übernahm,  um  Hütte!  zugunften  6er 
£r3iebung  feiner  jüngeren  (ftefdiwifter  ocrfd?affen  311  helfen,  fd)on  früh 
Lcbrcrftcilcn,  habilitierte  fidi  mit  28  3<thren  an  6er  Unmcrfität  Berlin 
11116  erhielt  5  Jahre  fpäter  einen  Kuf  an  6ie  üedmifdic  /-»odifdiulc  in  Zürich, 
wo  er  12  3<*bre  blieb  11116  auch  eine  Familie  gründete.  IDann  folgten  Bes 
rufungen  an  6ie  Uniocrfitdt  Würzburg  11116  balö  öanach  Bonn,  wo  er  bis 
an  fein  Lcbcnscnbc  witftc.  Pon  Bonn  aus  nahm  er  auch  am  $cl63ug  non 
1870  teil;  eine  Pcrnnmbung  am  l^nic  machte  ihm  zeitweilig  Bcfcbwers 
6en;  60 di  fanb  er  mit  56  fahren  nodi  am  Ketten  eine  für  ihn  geeignete 
Bewegungsform.  i£r  ftarb  im  Filter  non  66  Jahren.  (Gleichwie  non  Kos 
bert  Mayer  beriditen  auch  non  C  lauf  ins  fdion  (öenoffen  6er  Sdnils 
3eit  ftrengfte  Wahrheitsliebe,  Pcrläßliditeit,  (öcrabheit  11116  Pflichttreue  als 
befonbers  fcnnzcichncnbe  i£igcnfcbaften. 

V\^illi^ni  cEhomfon,  fdiottifdier  Abftammung,  würbe  311  Beifall 
^^in  jrlanb  geboren.  Sein  Pater  war  6ort  Lehrer  6er  Mathematik; 
er  unterrichtete  feinen  Sohn  bis  311  beffen  10.  3abre  ganz  allein  11116  öoeh 
niclfcitig,  bann  würbe  er  an  6ie  Uninerfität  (Glasgow  berufen,  wo  er 
William  in  biefem  frühen  Filter  unter  6ic  Stubiercnbcn  aufnehmen  ließ. 
i£s  fdilug  gut  aus;  William  nertiefte  fidi  bort  befonbers  auch  in  $ourier's 
Wert  über  Wärmclcitung,  bas  noll  bamals  neuer  (öefichtspunftc  unb  mas 
tbcmatifdier  Kunft  ift,  unb  in  La place,  tmb  halb  neröffentliditc  er  auch 
fdion  eine  erfte,  Heine  Abbanblung  im  Anfcbluß  an  Courier.  Mit  i6  3‘Ui; 
ren  ficbelte  er  bann  an  bic  Uninerfität  (tambribgc  über,  fpäter  für  ein  3abr 
nach  Paris,  wo  er  in  Kcgnault’s1)  Laboratorium  arbeitete.  Kurz  nadi 
feiner  Kücffchr  nadi  Glasgow  würbe  bort  6er  Lchrftuhl  für  Phvfif  („Na¬ 
tural  phylosophy“)  frei,  unb  6er  erft  22  jährige  William  cEhomfon  würbe 
auf  bcnfclben  berufen.  Mit  befcheibencn  Mitteln  richtete  er  fogleidi  in  einem 
leer  ftebenben  Weintcllcr  sLjrpcrimcnticrräumc  ein;  erft  1870  würbe  ein 
neubau  erriditet. 

ühomfon  blieb  (Glasgow  bis  an  fein  Lebensenbe  treu;  es  mar  ihm 
bort  neben  bem  angenehmen,  anregenben  Maß  einer  Lchrtätigfcit 2)  Muße 
für  wiffenfdiaftliche  Arbeit  gewährt,  unb  bic  Befchcibcnheit  6er  Mittel 
wußte  cEhomfon  burdi  bic  Auswertung  feiner  tcdmifdicn  '£rfinbungen 
311  belieben,  »hierher  gehören  fein  fchncll  uncrfcQlich  geworbenes  0  uabr a  11  ts 


')  Keg  11a ult,  geboren  1810  311  Madien,  geftorben  1878,  war  berühmt  bnreb 
feine  eratten  talorimetrifdieii  Hteffungen. 

-')  So  in  llbereinftunnnnig  atidi  mit  fonft  Bctanntein  —  0011  W>.  Poigt 
beurteilt  in  feinen  trrffluhen  „65cbäd)tnisx»orteit  auf  Horb  Itelnin",  (ßöttingcr 
Berichte  igo8. 


<Duabrant«Elcttrcnnctcr. 
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E  l  c  f  t  r  0 111  c  t  c  r ,  3iifammcn  mit  vcrfcbicbcncn  formen  unmittelbar  ables« 
barer  ^trommeffer,  bie  bamals  etwas  gan3  Heues  waren,  unb  feine  cjraftcn 
»Hilfsmittel  uir  llntcrfudnmg  ber  atmofpbatifdicn  »£lettri.;ität;  außerbem 
aber  auch  feine  V>erbcffcrungcn  am  Schiffstompaß  unb  an  ben  gotunge« 
Vorrichtungen,  fowie  befonbers  fein  neuartiger,  lange  3eit  ausfchließ* 
lut  in  XVnut$ung  gewefener  Empfangsapparat  für  Kabel  tele« 
grapbic  (1867),  woburdi  bie  letztere  auf  große  Entfernungen  bin  über« 
baupt  erft  311  fidicrem  (Gelingen  tarn1).  Solchen  fcbncll  unb  allgemein 


Bilb  58.  William  Ibomfon  (Sorb  Kelvin). 


cinleucbtenben  Heiftungcn  bieühomfon  wohl  auch  felbft  ^rcube  mach« 
ten,  ihm  aber  feiner  (öeiftesart  nach  boeb  nur  ncbenfäcblicb  bunten  tonnten 
-  batte  er  olmc  Zweifel  ben  größten  üeil  feines  öffentlichen  2lnfebens  unö 
und')  öie  Erhebung  in  öen  slöelsftaitö  —  mit  Verleihung  öes  Hamens  eines 
Horö  Kelvin  (1892)  —  311  verbauten;  fic  festen  ihn  auch  inftanb  ein 
Schloß  unb  eine  X?adit  3 uni  WXobnfit^  auf  £anb  unb  See  311  erwerben. 

1 1  iDas  Segen  ber  Kabel,  was  auch  nicht  einfach  war,  batte  juerft  Werner 
Siemens  3Utti  3uverläffigen  (Gelingen  gebracht;  vgl.  W.  Siemens,  „Sehens« 
erinnerungcn". 


258  William  cEbomfcm  (Horb  BcIdiii),  £Irttnfcbf  Sdjtoingunflcn. 

itmc  |tcts  für  fein  Wohl  forgenbe  (f3attin  ftan6  ihm  stir  Seite.  Hiit 
75  Jöbren  gab  er  feine  £ eintätigfeit  auf;  er  ftarb  84  3ahrc  alt. 

W»  cmc  befonbers  bebeutfamc  Hciftung  pon  William  übomfon 
muß  aueb  bic  pon  ibm  gelieferte  erf'tc  Bcredmung  clcEtrifchcrSebwin* 
g  ungen  genannt  werben.  £r  war  es,  ber  3ucrft  Elar  machte,  wie  bic 
WirEung  ber  pon  Sarabay  entbeeften  Selbftinbuftion  bas  SuftanbeEoms 
men  fcbxpingcnb  bin«  unb  bcrlaufenber  clcttrifcber  Ströme  in  ungefcbloffenen 
Leitern  3ur  {folge  haben  muffe,  unb  er  berechnete  aus  6cm  3nbuEtionsgefet$ 
unb  aus  0 bm’s  (öcfc<3  ben  Verlauf  fold?cr  Schwingungen  bereits  in 
allen  arinjelheiten,  mit  Sdxxpingungsbaucr,  JDämpfung  unb  bem  ganzen 
Ontenfitätspcrlauf,  je  nach  ben  maßgebenben  Umftänbcn  ber  Äapajitat,  ber 
SelbftinbuEtion  unb  bes  Wiberftanbes ').  Solche  Schwingungen,  bic 
6clmholt$  fdton  permutet  l^attc,  ließen  fidx  bann  tatfachlich  bcrftellen  unb 
nachweifen.  Hiapwell  hat  ben  (gebauten  ber  eleftrifchen  Wellen  hinsu» 
gefügt,  bie  pon  foldnn  Schwingungen  ausgeben  feilten,  unb  gezeigt,  xveldie 
£igenfdnxften  biefe  Wellen  höben  müßten,  unb  <>crt$  hat  noch  fpäter  bic 
Wellen  tatfädxlicb  auffinben  unb  ftubieren  Ebnnen,  wcldx  £eiftungen  xvir 
in  ridxtiger  Scitfolgc  noch  befonbers  ihrem  ganzen  Umfange  nadx  3U  bc« 
tradxtcn  haben. 

1  jtti  C la u f t u s  unb  auch  W.  <1  b 0 m f on ,  befonbers  ben  öfteren,  x-»o!l 
i  i  31t  würbigen,  muffen  wir  uns  nun  nochmals  ben  i^rfeheinungen  ber 
Wärme  suwenben. 

€  lauf  ins  bat  nicht  nur  (pon  1850  an)  bie  „überm  obynam  iE“ 
begrünbet,  fonbern  aud?  (pon  1857  an)  bie  „ftinctifcbc  (öasth  coric“ 
entwictelt.  Wübrenb  bic  erftcrc  pon  ben  fdxon  erwähnten  beiben  »Haupts 
fät^en  ausgebt,  wobei  bie  Wärme  ohne  weiteres  Eingehen  auf  ihre  ITatur 
als  eine  Sonn  ber  Energie  bcbanbclt  xpirb,  Perfolgt  bic  letztere  bic  15cxpc» 
gungen  ber  lUolcEüle,  welche  bas  Wefcn  ber  Wärme  ausmadien ;  hier  er= 
feheint  bie  Wärme  in  ber  Hat  als  bas,  xv>as  Kumforb  febon  badxtc:  als 
Bewegung.  Die  naturerEcnntnis  war  genügenb  fortgcfdxrittcn,  utnbies 
jet^t  mit  Sidxcrbeit  behaupten  unb  auch  bic  ?lrt  ber  Bewegung  ber  Hlolc= 
füle  angeben  31t  Eönnen.  2lm  polljtänbigften  war  letzteres  fogleich  für  ben 
(0as3uftanb  möglich.  Bcbon  3oule  batte  ba3u  (im  3abrc  1851)  einen 
gut  gegrünbeten  Anfang  gemacht,  ber  nicht  mehr  bloße  unb  willEürlichc 
<3ypothefe  (Vermutung)  war,  fonbern  auf  feine  Stubien  über  bas  meeba« 
nifchc  Wärmeäquipalent  ficb  ftüt^tc  ■’).  Ü  lauf  ins  beredmet  nun  cinipanb« 
frei  bie  (Sefcbwinbigtcitcn  ber  HtoleEüle,  fpäter  auch  ihre  freien  Weglängen, 
b.  i.  bie  StrecEcn  auf  welchen  fic  fid)  gcrablinig  pon  3>i*fammcnftoß  311 

■)  Pbilof.  iliaga.ünc,  X>ol  5,  3.  393,  1853. 

-)  J  0  u  I  c  „Collected  Papers“  I,  290:  „Some  remarks  on  heat  and 
the  Constitution  of  elastic  fiuids.“ 


2tubolf  Tlaufius,  iUnctifdjc  (Sastbcoric. 
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fammcnßtoß  bewegen.  IDic  (SefdnvinbtgFcitcn  fmb  febr  groß,  bie  Wegs 
längen  febr  Hem  (bei  gewöhnlicher  Temperatur  unb  gewöhnlichem  25rud), 
fo  baß  bic  Sufannncnßtößc  ber  HtoleFüIe  febr  häufig  finb.  IDiefc  oufanis 
menflöße  »erlaufen  im  Enbergebnis  nad)  ben  fchon  »on  ^uvgen?  ers 
grünbeten  (öefetjen  »ollFommen  claßtifcbcr  Stöße.  2Nc  »om  abfoluten  Hüll* 
punfr  (— 273 "C)  an  gemeffenc  Temperatur  wirb  proportional  erFannt  ber 
lebenbigen  Kraft  ber  (SasniolcFülc;  ber  iDrucF  eines  (Safes  ift  bloße  Wirs 
Fung  ber  Stöße  ber  (SasniolcFülc  auf  bic  (Scfäßxxxuibc ;  bas  fdxm  »on 
CSucnde  erFannte  Beßtrcbcn  jebes  (Safes,  über  allen  Kaum  ficb  311  »ers 
breiten,  i|t  nur  $olge  ber  grablinigen  Weiterbewegung  ber  HtoleFüIe  nach 
(Sali  lei ’s  Trägbcitsgcfetz  unb  nicht  etwa  bebingt  bureb  2(bßtoßungss 
Fräftc  ber  HtoleFüIe.  IDie  (Sasgcfet$e  »on  Boyle  unb  Htariotte,  t>on 
(0 a y * S u f f a c  unb  25a l ton,  »on  2l»ogabro,  ergeben  fid)  babei  »on 
felbft  als  rein  medzanifdx  folgen  ber  HtoleFularbcwcgung.  2l»ogabro’s 
(Scfct3  würbe  überhaupt  erft  burd)  biefc  Sufannnenbänge  mit  einer  folcbcn 
SüHc  »cm  gutgeficberten  neuen  unb  alten  ErFcnntniffcn  über  alle  Zweifel 
binausgefe^t. 

25urdi  all  bas  gewannen  aud?  überhaupt  iDalton’s  unb  2(»oga» 
b  r  o’s^  ErFenntniffc  über  ben  11  u  f  b  a  u  b  e  r  Ht  atericaus2ltomcn,bie 
3U  in°lefülen  gruppiertfinb,  faßt  plötzlich  ihre,  bis  babin  burdt 
50  3abrc  febon  allmählich  immer  gewadifcne,  nun  fo  gut  wie  »olle  Sichers 
heit,  worauf  fo  »teles  Weitere  in  faßt  unabfehbarer  $olgc  ftch  grünbetc. 

2lußerbem  waren  bic  2ltomc  unb  HtoleFüIe  jeb,t  nicht  nur,  xxxe 
taftenb  fd)on  feit  iDalton,  nad)  ihren  rclatwcn  (Sewichten  ergrünbbar 
fonbern  man  lernte  auch  ihre  iDurcbmeffer  im  gewöhnlichen  Längenmaß 
unb  halb  auch  ihre  abfoluten  (Scwicbtc  unb  bamit  auch  ihre  Unzahl  im 
KubiFzcntimeter  jebes  (Safes  bei  gegebenem  25rucF  unb  gegebener  Teins 
peratur  Fennen.  25ie  febon  »on  H  e  x»  1 0  n  unb  Toni  0  m  b  ßtubierte  innere 
Ke.bung  ber  (Safe,  bie  25iffufton  unb  bie  Wär  mclci  tung 
(Safen  würben  jetzt  in  allen  Einzelheiten  »erßtänblicb  unb  zwar  quans 
ritatn>,  fo  baß  ihre  zum  Teil  ganz  unerwarteten  EigcntümlidiFciten  fogar 
»orausgefagt  unb  bann  bei  riacbmeffung  beßtätigt  werben  tonnten  (z  ö 
öaß  0*1'  ~  im  <öcgenfa^  zu  Slüffigteitcn  -  bei  Erhitzung  zunc bmenbe 
mnerc  Keibung  betommen,  bicFflüffiger  werben),  wobei  quantitati»e  St,s 
lammenbange  fid)  ergaben,  bie  umgcFebrt  aud;  zu  noch  eingebenberer  Er* 
forfdnmg  ber  Eigenfchaften  ber  (SasmoleFüle  bienlid)  würben.  2lud?  bie 
fpeztfifchen  Wärmen  ber  (Safe  mit  ihren  mcrFx»ürbigcn  (Scfetts 
maßigFeiten  würben  »erßtänblicb,  unb  fie  würben  baburd;  ein  neues  HTittcl 
zu  fixerer  Ermittelung  ber  21  tomzahlen  in  ben  HtolcFülcn;  man 
lernte  einatomige  HtoleFüIe,  wie  bie  ber  Htetallbämpfe  (fpäter  ber  Ebels 
gafc),  »on  zwei*  unb  mehratomigen  HtolcFülcn  mit  Sidxrbcit  unterfd;cis 
*en.  Ulles  ID.efes  würbe  bureb  T  lauf  ins  feßtgcgrünöet.  2ln  bem  bann 
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Kritifdtc  Ceinpcratur. 


fdtncll  —  im  XPcfciitlidxcn  fchon  innerhalb  ctxx->a  io  3ßhrett  —  erfolgen« 
ben  weiteren  Ausbau  waren  außer  XP.  Cbomfon  befonbers  aud)  Hlar« 
well,  Bol^matin  unb  Hofdtmibt1)  beteiligt. 

Ha  di  foleber  KcnntmssHrntwidclutig  tarn  aud)  ein  altes  Problem 
ju  abfdtließcnbcr  Höfling,  nämlich  bas  ber  P  e  r  f  l  ü  f  f  i  g  u  rt  g  bei 
(Safe.  ©ic  heute  fabrifmäßig  in  großem  itlaßftabe  ablaufenbc  <->er« 
ftellungswcife  flüffiger  Hilft  beruht  auf  einer  Hrrfcnntnis,  bie  von  XP. 
Cbomfon  im  Percin  mit  Joule  in  einer  mit  großer  Bebarrlicbfeitburch« 
geführten  'Hrpcrimentahllntcrfuchung  gewonnen  würbe,  auf  bie  wir  fo= 
gleich  eingehen  werben.  Urfprunglich  lag  bei  allen  ben  von  Scheele, 
P  r  i  e  ft  I  e  v  unb  C  a  v  e  n  b  i  f  b  neuentbedten  gasförmigen  Stoffen  bie  (Sruttb« 
frage  vor:  ob  fic  überhaupt  ut  flüffigen  Suftanb  311  bringen  feien.  $arabav 
war  ber  Urrfte,  ber  —  febon  1823,  bamals  noch  ©avv’s  (Schilfe  —  bie 
8 rage  bearbeitete.  £r  wanbte  bie  HTittcl  an,  bie  fchon  feit  ©alton’s  Uns 
terfuchungen  über  IDämpfe  311  r  Pcrflüffigung  biefer  letzteren  befannt  waren: 
©rud  1111b  Kälte.  €s  gelang  ihm,  in  einfacher  XPcifc  Chlor,  Koblenfäure 
unb  anberc  03afc  311  v>crflüffigcn:  '£r  ließ  bie  (Safe  burdi  t£ntwi(flung  in 
3ugefd)inol3cncn  (Slasröhreit  fich  felbft  unter  IDrud  fetten  unb  fühlte  311« 
glcid)  bas  eine,  nach  unten  gebogene  Kbbrcitcnbc  in  einer  Kältemifdnittg. 
ilian  lernte  bann  bie  Pcrflüffigungen  in  größerem  iliaßftabc  mittels  Putn« 
pen  ausführen;  hoch  gelang  bei  einer  Keilte  von  (Safen  wie  Saucrftoff. 
Stidftoff,  XPaffcrftoff  auch  bet  böcbftcn  erreichbaren  ©rüden  immer  feine 
Wrflüffigung. 

^arabay  nahm  baber  im  Jahre  1844  bie  llnterftichung  xvicbcr  auf; 
er  ging  jet^r  von  Beobachtungen  aus,  bie  fchon  3ur  Seit  feiner  elften  V>er« 
fuche  von  Cagniarb  bc  Ha  Cour,  einem  fraitsöfifdten  Ccdmifcr -), 
veröffentlicht  xvorben  waren  (1822).  ©iefer  hatte  ^lüffigfeiten  xvie  Jithvl« 
äther,  Schwcfelfohlenftoff,  XPaffer  in  vcrfchloffcncn  (Slasröhreit  erhitzt  unb 
babei  beobaditet,  baß  fic  oberhalb  gewiffer  Ccmperaturen  gan.3  unb  gar  in 
©ampf  fich  vcttvanbcltctt,  obgleich  her  ©rud,  ben  er  in  mehreren  füllen 
eingehenb  maß,  fehr  hoch  würbe  unb  obglcidt  bie  ©ichte  bcs  ©antpfes  hem 
gegebenen  Polunt  na  dt  bann  nicht  fehr  v>  i  e  l  geringer  fein  tonnte  als  bie 
ber  $lüffigfcit.  )£r  ftellte  für  jebc  ber  Slüffigf eiten  eine  Ceinpcratur  feft  — 
fpäter  bie  „fritifdtc  Ceinpcratur“  genannt  — ,  oberhalb  bereit  ftc trotj 
ftarfem  3lnfteigen  bcs  ©rüdes  nicht  flüffig  blieben,  3.  IV  für  2'tthylätber 
187  "C.  JJarabay  fab  ein,  baß  bi  es  auch  für  bas  umgefehrte  Problem, 
bie  Pcrflüffigung  gasförmiger  Körper,  von  VPichtigtcit  fein  muffe,  wonach 

')  Sofdimibt  war  geboren  1821  als  Sohn  armer  Bauersleute  bei  Karlsbab 
in  Böhmen,  er  ftarb  1895  als  Profeffor  ber  pbyfit  an  Oer  Univcrfität  XPicn. 

-)  Cagniarb  be  Ha  Cour  (lebte  1777 — 1859)  ift  auch  ber  iHrfinber  ber 
für  afufttfehc  Uitterfuchungen  widttig  gexvorbenen  „Sirene",  bie  .xulegt  audi 
Signalinittcl  für  Sdiiffc  unb  berglcidten  würbe. 


XV.n  6er  XPaals’  (ßlcidiung. 
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cs  ^abci  mehr  auf  gcnügctib  tiefe  (Temperatur  als  auf  böcbftc  ©ruefe  an* 
Fommen  würbe.  ’£r  (teilte  öaber  eine  große  3dbl  neuer  Pcrfudx  mit  vielen 
(öafen  an1),  wobei  er  fid)  cmfaeber  Pumpuorridmingcn  11116  6er  bamals 
febou  verfügbaren  Kältcmifdnmg  aus  fefter  Koblcnfäurc  11116  ’lther  be; 
6iente,  6eren  XPitFung  er  nod)  6urcb  Jlbpumpen  von  Koblcnfäurc  fteigerte, 
wobei  ungefähr  —  100 11  C  erreidit  wur6e.  @0  gelang  es  ihm,  noch  eine 
Ketbe  von  (Öafen  311  verflüffigen;  jc6odi  Baucrftoff,  Btidftoff,  XDaffcr; 
ftoff,  au  di  Btidoryb  11116  Koblcnoryb  blieben  immer  nod)  gasförmig.  $ara* 
6ay  unterfuditc  aud)  6ie  ©ampffpannungen  6er  verfebic6cnen  von  ihm 
vcr6icbtcten  (Safe  111  ihrer  JlbbangigFeit  von  6er  (Temperatur;  bei  Kohlen; 
fäurc  fddießt  er,  baß  fic  in  6er  Habe  von  90  0  $abrcnbcit  (  32  °C)  ihren 

„CagniarO  6e  ifa  (Tour’fcbcn  SufFanö“  (Fritifcben  3uftan6)  habe,  mit  glei; 
eher  ©id)tc  von  CÖas  11116  JflüffigFcit,  11116  baß  fic  alfo  bei  höheren  (Tempe; 
raturen  nicht  flüffig  wer6e,  wotiadi  er  für  6ic  von  ihm  nicht  verflüffigten 
Ö5afe  ausbrücflid)  auf  61c  crforbcrlicbc  ?lnwen6ung  nod)  tieferer  (Tempe; 
raturen,  als  von  ihm  benutzt,  binweift.  ©ics  Ergebnis  wur6e  26  3abre 
fpäter  (1873)  cingcbcnö  beftätigt  von  (Thomas  ?lnörews  (lebte  1813 
bis  1885  Suerft  als  praFtifcbcr  Jlr^t,  6ann  als  Profcffor  6er  iTbemte  in 
Pclfaft),  als  er  mit  nod)  größerer  JlusfübrlidiFeit  11116  neueren  Perbefferun; 
gen  601  Sufammenbang  von  iDruct  11116  Polum  bei  Koblcnfäurc  für  ver; 
febiebene  (Temperaturen  meffenö  verfolgte;  er  fan6,  in  erftaunlicb  guter 
Übcrcinftimnumg  mit  Sarabay,  31  °C  als  Fritifdic  (Temperatur  6er  Kohlen; 
faure  11116  gab  eingebenöe  Kurvcnbarftcllungcn  6es  ganzen  Verhaltens. 

hierauf  grünbetc  Pan  6er  XD a als  (lebte  1837 — 1923  in  Scyöcn  11116 
Jlmftcrbam)  alsbalö  (1873)  6ic  unter  feinem  Hamen  befannte  bewunöerns; 
n^erte  Ooleidnmg,  welche  6ie  befagten  Jufammcnbängc  in  einfacher  11116  für 
alle  ööafc  gültiger  XDeife  fo  jufammenfaßte,  baß  aud)  6ie  lange  febon  befannten 
^bweidningen  von  l^oylc  11116  Hiariottc’s,  fowie  von  (Öay*«uffac 
unb  ©alt 0 n’s  (Sasgcfctj,  ebenfo  wie  alle  fragen  6er  Pcrflüffigung  6er <35afe 
barin  enthalten  finö.  »ics  war  bas  eine  große  Jufammetifaffung  von  viel 
'£in.iclei Fcnntniffen,  6ie  öaburd)  nun  aud)  gegenfeitig  f ich  ftüt^en  Fonnten. 
©iefe  ^ufammenfaffenbe  (öleicbung  (teht  außerbem  im  heften  ^ufammenhang 
mit  6cn  i£rgcbtiiffcn  6er  Fmetifd)en  (öastbeoric,  6ic  ebenfalls  merFlicbc  db; 
weichungen  von  6cn  genannten  (Öasgefe^en  angibt,  fobalb  bas  i£igenvolum 
6er  FHoleFülc  im  Verhältnis  511111  (öefamtuolum  6es  (Safes  mcrFlid)  wirb 
ober  aber  61c  Kräfte  mertlid)  werben,  mit  welchen  6ic  (öasmoIeFülc  einanber 
ati5 leben.  $ür  biefes  €igenvolum  unb  für  bie  HtolcFularFräfte  enthält  Pan 
6er  XPaals’  (Sleicbung  je  eine  befonbere  Jablcnangabe  für  jebes  (£>as 
©te  tHoleFularFräfte  finb  —  in  libcreiitftimmung  mit  2  a  p  I  a  c  e’s  Kapillari; 

)  Kcfcbricbcn  in  6cn  ,, Philosoph.  Transactions  of  the  Royal  Society“ 
von  1845,  beutlet»  wiebergcgcbcn  in  ben  „Jlnnalcn  6er  phvfif  11116  (Chemie"  sfr; 
flanjungsbanb  II  von  1848,  B.  193. 
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William  iTbomfon  (Hord  Heldin)  und  3oulc. 


tätstbeoric  —  bei  den  (Safen  febr  gering,  weil  ine  (Sasmolctüle  während 
ibrcr  Bewegungen  durchfchmttlicb  in  Abftänden  fuh  befinden,  die  weit  über 
den  VPirtungsbcreich  diefer  Kräfte  geben;  dod>  verfdiwinden  fie  nicht  gan3. 

&0®  Bcftebcn  geringer  Molehilarträftc  and)  bei  (Safen  tonnte  lange 
v°rbcr  febon  aus  der  bereits  erwähnten  inertwürdigen  llnterfucbung  non 
3 o u  l  e  und  IP.  Shomfon  aus  den  3abren  1852  bis  1862  gefdiloffen  wer* 
den.  iDie  llntcrfudning  wollte  eine  £rtaltung  nachweifen,  wenn  ein  (Sas 
fidi  dehnt,  ohne  dabei  nach  außen  bin  Arbeit  311  leiften.  Hadi  dem  £nergtc* 
prinjip  tonnte  eine  foldie  £rfaltung  nur  eintreten,  wenn  irgendwie  im  (Safe 
fclbft  bei  der  Dolunwcrgrößerung  Arbeit  geleiftet  wird,  deren  XPärme* 
äquivalent  dann  vcrfdiwinden  muß.  IDies  wäre  der  $all,  wenn  gegen* 
fettige  Jln.üelnmgsträfte  der  Molctülc  wirtfam  find.  tDic  bereits  1806  von 
(SaysHuffac  ausgefübrten  Perfuche  batten  feine  £rfaltung  gezeigt ;  dte* 
felbe  —  und  damit  and)  die  XPirtung  der  Htolefularfräfte  —  tonnte  daher 
jedenfalls  nur  febr  gering  fein.  £s  gelang  3oule  und  XP.  tCbomfon  nach 
llbcrwtndung  vieler  <3inderniffe  fdilicßlidi,  eine  tlcinc  £rfaltung  (einige 
Zehntel  (Srade)  doch  fichet3uftellen,  indem  fie  das  (Sas  im  Kreifc  herum; 
pumpten,  wobei  es  an  etner  verengten  “Stelle  der  Kobrlcitung  plötzlich  ficb 
dehnen  tonnte,  äußere  Arbeit  wurde  dabei  vom  eSafe  nicht  geleiftet,  da 
fein  (Scfamtvolum  im  .Kreislauf  ungeändert  blieb;  dennoch  trat  an  der  ver* 
engten  Stelle  die  erwähnte  geringe  £rfaltung  ein.  iDas  Porhandcnfein  der 
Molctularträfte,  fowie  aber  auch  ihre  (Seringfügigfcit  bei  den  (Safen  mit 
ihren  großen  Moletülabftänden  —  ganj  entfprechend  den  geringen  Abwci; 
ebungen  von  Boylc  und  Mariotte’s  (Scfet$  —  war  damit  naebge* 
wiefen. 

Bei  fo  eingehender  Befanntfchaft  mit  den  (Safen  war  alles  aufs  Befte 
vorbereitet,  um  die  Perflüffigung  auch  von  Sauerftoff,  Stidftoff  und 
alfo  auch  her  gewöhnlichen  Huft  ins  XPcrt  311  fetten;  fie  gelang  im 
3abrc  1877.  fchon  von  jjaraday  als  erforderlich  angegebene  ftärtcre 
Kühlung  wurde  bei  den  3uverläffigft  durdigcfübrten  Pcrfticbcn  durch  das 
febr  einfache,  fchon  feit  IDalton  betannte  Mittel  plötzlichen  Sidvdchnen* 
Haffens  des  ftarf  3ufammengepreßtcn  und  fchon  vorgetübltcn  (Safes  erreidit1). 
iErat  dabei  die  X^erf lüffigung  auch  nur  auf  furic  Seit  in  (Scftalt  eines  Hebels 
oder  einiger  (Tröpfchen  auf,  fo  wurde  fie  dodi  gefehen,  und  cs  war  damit 
(Sewißbcit  erhalten:  £s  gibt  flüffigen  Sauerftoff.  Man  war  nun  ficher  ge* 
worden,  daß  die  nach  den  Mißerfolgen  fo  vieler  3abrc  bei  der  nicht  unterrieb; 
teten  Allgemeinheit  fchon  faßt  fcftftebcnd  gewordene  Meinung,  Hilft  fei  ein 
„pcrmancnr;claftifchcs“  oder  „incoerciblcs“  (Sas,  un3utrcffcnd  ift.  Hach  dem 


])  H.  Caillctct  in  Paris;  er  batte  fchon  vor  Andrews  ttteffungen  au 
(Safen  bei  hoben  IDrucfen  ausqcfübrt,  die  X"*  an  de  r  XV*  a  a  1  s  als  Anbaltspunftc  311 
feiner  (Sleidnmg  verwerten  tonnte. 


Jflüffige  Stift.  Ticfftc  (Temperaturen. 
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nacbgexviefenen  IVftebeti  t*cr,  wenn  and)  gerinnen  tlTolefu larPt äftc,  hätte  das 
allerdings  immer  fchon  ficber  fein  dürfen;  denn  tttolefüle,  die  irgendwie  merf; 
Ü*  fl*  an.üeben,  muffen  bei  genügend  tiefer  (Temperatur  und  alfo  verfinget-; 
fern  molefülabftand,  mit  dann  entfpreebend  vergrößerten  Slipvcbungsfräften 
audt  311t-  $lüffigteit  und  fcbließlicb  311m  feften  Körper  jufammenbaften. 

Sur  <-)crftellung  von  flüffiger  Stift  in  großem  maßftabc  war 
das  eben  gemachte  Per  fab  reu  und  au  dt  das  der  fdton  gehräucblicben  Kälte; 
mafdtinen  nidtt  gut  geeignet;  hier  führte  3oule’s  und  Tbomfon’s 
Perfudt,  in  geeigneter  XPeifc  ausgebaut,  311m  Siele.  Sxvar  batte  diefer  Per; 
fudt,  bei  dem  das  (Sas  im  Krcife  berumgepumpt  wird,  nur  eine  febr  ge; 
ringe  £rfaltung  ergeben  und  man  batte  tbn  deshalb  für  gäit3lidt  tmtaug; 
lidt  311m  Siel  halten  tonnen;  jedoch  3oule  und  Tbomfon  batten  nach; 
gcwiefcit,  daß  die  Heute  £rfalttnig  bcträcbtlidi  3unimmt,  wenn  das  (Sas 
anfänglidt  fdton  fälter  ift,  was  auch  verftändlicb  ift,  \v»cil  in  der  Kälte  die 
iUolefüIc  dichter  beifamnien,  die  Htolctularträfte  alfo  größer  find.  iDcment; 
fprcchend  wird  der  Kreisxveg  des  (Safes  in  den  jetzigen  Suftverflüffigungs; 
tnafdtincn  fo  ineinander  gefcbaltet,  daß  das  ant  Slusbcbnungsort  erft  ein 
wenig  fidt  ertalteitdc  (Sas  das  neuberanftrömende  umgibt  und  dadurch  vor; 
fühlt,  to  tteigert  fidt  die  i£rfaltung  nach  X)erlatif  genügend  langer  ^>ctt 
bis  unter  die  tritifdtc  Temperatur  (—  ng°C  bei  Saucrftoff,  146°  C 
bei  Tticfftoff),  und  von  da  ab  liefert  die  £inrid>tung  fortdauernd  flüfftge 
Suft,  wobei  natürlich  die  abgc3apfte  flüfftge  menge  durdt  naebpuntpen 
neuer  gasförmiger  Stift  von  außen  her  ftets  erfet^t  xxterdett  muß.  man 
braucht  für  1  Siter  flüffiger  Stift  etwa  1  Kubifmeter  gasförmiger  Stift, 
woraus  der  verhältnismäßig  große  mittlere  molefülabftand  im  (Sas3tiftand 
unmittelbar  erfeben  werden  tann.  IDas  (Seltngen  dtefes  Perfahrens  ift  eines 
der  vielen  Bcifpiele  dafür,  daß  jede  naturerfdteinung  —  mag  fie  auch  in 
fo  witziger  (Seftalt  3iierft  auftreten,  daß  fie  mit  Htübe  nur  entdedt  xver; 
den  tonnte  —  dodi  311  beliebiger  VPirfung  gefteigert  xverden  tann,  fo; 
bald  man  nur  erft  ihre  (Sefetje  erfatmt  bat. 

-  tacb  der  Stift  haben  auch  XPaffcrjtoff  und  das  fcbxvetft  be3xvingbare 
(Sas,  Helium,  verflüffigt  und  sulcht  aud;  in  feften  Suftand  gebracht  xverden 
tonnen.  XPar  die  dabei  aufgewandte  mühe  auch  febr  groß,  fo  find  dodi 
tetne  neuen  (Srund;£rfenntniffe  dabei  aufgetreten.  >doch  bat  die  £rret; 
ebung  der  Perflüffigung  diefer  (Safe  das  mittel  geboten,  gait3  neuartige 
Unter f u diu  n gen  bei  tiefften  (Temperaturen  aus3ufübren;  denn 
bat  man  beifpiclsxxieife  flüffiges  Helium,  fo  ift  man  auch  fidier,  andauernd 
eine  (Temperatur  311  haben,  die  nicht  über  der  tritifdien  diefes  Stoffes  liegen 
tann,  —  268"  C,  d.  i.  nur  5°C  über  dem  abfoluten  nullpuntt,  unter  xvcl; 
dien  hinab  die  Tcmperaturffala  nicht  gebt,  xvetl  dort  die  Bewegung  der  ftto; 
letule  31.n1  ©tillftand  fommt,  alfo  ihre  lebendige  Kraft,  d.  1.  die  Temperatur 
Hüll  wird. 
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Das  Hebende. 


£barla?  iT'aniMn 


(180g  1882) 


unO  ^ic  Scbcn8^£rfot|'dnmf|  xx>r  unb  mul)  ihm. 
a*  fcbcnbc  ift  er  ft  fpdt  (öcgcnftanb  6er  Haturforfdnmg  geworben. 


i^iuiptgrunb  hiervon  ift  gewiß  bie  Sdicu  gewefen,  hebendes  31t  ftören, 
311  v>erftören  ober  gar  311  3crftören,  wenn  es  nicht  als  Setnb  auf  tritt,  eine 
^dxen,  bie  gerabc  ber  311  r  i  caturforfdnmg  geeigneten  HicnfdKnart  gan3  bes 
fonbers  innewobnt.  IDct-  „fachliche“  3wecf  ber  VDiffensbereidicrung  genügt 
bein  geiftig  bodiftcbcnbcn  Hunfibcn  nid)t,  11111  ihn  mit  bem  (Sebanfen,  ein 
üier  311  quälen  ober  and)  einen  Seicbnam  aii83umit$cn,  311  verföhnen;  was 
lieben  tragt  ober  getragen  bat,  ift  ibtn  in  allen  Zeitaltern  heilig  gewefen. 
Wohl  aber  tonnte  bas  äg'tSt'Fonimen  einer  weit  böberen  '2tbf icf>t  —  näm= 
lieb  ber,  bureb  erlangtes  XPiffcn  eben  bem  lieben  311  helfen  fcblicßlicb 
M°dibegabte  ba3u  gebracht  haben,  nacbbrücflub  3U3ufcbcn,  was  im  jnnern 
xion  (Eier  unb  tlienfcb  vor  fidi  gebe.  ipic  /-»nlhmöc  xxiar  cs  alfo,  iv>elcbc 
eine  XPiffcnfcbaft  vom  Üebenben  (Jlnatomic,  pbyfiologie,  Biologie)  xvirfs 
fam  einleiten  tonnte  als  es  immer  beutlidicr  geix>orben  war,  baß  man  ohne 
folcbe  Kenntnis  bem  leben  nicht  aufs  Bcfte  helfen  tonne,  (öcxxiiß  war  auch 
bie  gan3  offenbare  Xlcrwicfeltbcit  aller  X^organge  an  lebenbem  Stoffe  ein 
großes  /-qnbernis,  unb  bies  mußte  befonbers  abfehredenb  gewirtt  haben, 
folange  nod)  md)t  einmal  ber  emfadic  Vorgang  bes  cqcrabfallens  eines 
Steines  in  feinen  iCin3clheiten  erfaßbar  gewiorben  war.  jebodi  waren  v»on 
vlrcbimcbcs  an  bis  Stcvin  nicht  nur  alle  leblofcn  HTafdiincn  febon 
nioblergrimbct,  fonbern  fogar  bie  (0cfct$e  ber  Bexxieguitg  ber  Planeten  in 
ihren  Bahnen  waren  burd)  K  c  p  l  c  r  fchon  gefunben,  als  man  noch  immer 
vom  Blutfrcislauf  in  (Eier  unb  Htcnfcb  nur  xv>enig,  nichts  Eingehen« 
bes  wußte,  ja  faft  allgemein  an  einen  fokhen  Kreislauf  gar  nidit  benfen 
mochte.  i£rft  ein  Jlr3t,  William  a  r  xi  e  y  (lebte  1578 — 1657)  in  flrngs 
lanb),  Härte  bie  Blutbcwcgung  genfigcnb  auf,  mit  bem  <Zct’3  als  einer  xentras 
len  Pumpxiorridmmg  (1628),  fehl*  lange  nadibcm  VPafferpuntpcn  mit  Kohrs 
leitungen  etwas  Jlllbcfanntcs  waren,  wabrenb  man  für  »^cr?  unb  Jlbcrn 
nodi  immer  recht  vcrwicfcltcn,  Unflaten  Verkeilungen  fuh  bmgab1).  (Dies 
3eigt,  wie  langfam  bie  ttrrforfdnmg  bes  Itebenben  fortfduitt.  iPas  Bcifpiel  fann 
aber  auch  3cigcn,  baß  man  lange  nicht  geneigt  war,  am  Unbelebten  bereits  ges 
xvonnene  Kenntnis  auf  Uebenbcs  anxuwcnbcn.  €s  war  febon  i>on  Jitters  her  uns 
xiertennbar  gewefen,  baß  bas  Hebende  etwas  Befonberes  an  fuh  bat —  beim 

*)  ^icbe  „Works  of  W.  Harvey",  Honbon  1847,  befonbers  S.  45, 
Kap.  VIII.  <3  a  r  u  c  v ,  ber  11  t  u,  brachte  audi  heraus,  baß  jebes  Hier  aus  einem 
eiartigen  Cßebilbc  feinen  llrfprung  nehme  („Omne  animal  ex  ovo").  ID le  ges 
fdileditlidie  X)crmebning  ber  Pflanzen  in  ihren  IMiitensücmriditungcn  wurde  erft 
etxxia  60  3  ah  re  f  pater  genügend  feftgeftcllt  (£  a  in  e  r  a  r  1 11  s  in  (Tübingen,  1694). 


(ßrobe  nni>  fcinftc  tncdianismen  <>cr  Hebexxiefcn. 
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Mcnfdicn  uni>  i>cn  heberen  tEictcn  als  Freiheit  bes  XPillcns  fo  offentunbig  , 
xvas  bem  Unbelebten  fehlt,  unb  man  fuchtc  bas  23cfonbcrc  wohl  in  fo  gänzlidxr 
X\rfchicbcnartigfcit  ber  beiben  Welten  —  her  beichten  11116  her  unbelebten 
,  baß  inan  mein  beuten  mochte,  cs  gälten  gleiche  naturgefct$c  für  bcibc. 
Jlhnlidi  war  cs,  als  man  einft  auch  mein  geneigt  gewefen  war,  für  binmis 
lifclie  1111b  für  irbifebe  Körper  bic  gleidxcn  23cwcgungsgcfct5c  anzunebmen, 
bis  new  ton  unzweifelhaft  hatte  zeigen  tonnen,  baß  bem  hoch  wirflut» 
fo  ift.  Wir  haben  oben,  bei  23cbanbltmg  bes  auf  new  ton  folgenben 
altere  bemertt,  baß  bic  letztere  Jlufflarung  halb  in  ungebiegenen  „Tlufs 
fläridn“  ftch  wanbeltc,  unb  bazu  gehörte  cs,  nun  halb  and)  bas  belebte 
ganz  im(0cgcnfat$  zu  früher  —  als  reinen  Mechanismus  aufzufaffen,  gleich 
allem  Unbelebten,  —  ohne  auch  nur  zu  wiffen,  ob  xv>irtlicb  alles  Hubes 
lebte  nur  Mechanismus  fei,  xv>i e  man  ihn  von  ben  materiellen  llörpern  her 
tanntc.  our  Phyfif  bes  Jlthers  war  bamals  —  burdi  /^uygens  —  nur 
ein  erjter  ?lnfang  rorhanben.  jmmcrhm  war  es  richtig,  weil  unter  allen 
lltnftänbcn  nötig,  baß  man  zunachit  bic  törperlicbc  Mafdiine  bcs  Hcbcnben 
allfcitig  zu  ertennen  unb  möglichft  vollftänbig  zu  burchforfchen  fuchtc.  XTPas 
barüber  hinausgeht  tonnte  x>on  ben  Weiterblictenben,  namcntlidx  Ärzten, 
niemals  ganz  »ergeffen  werben,  mochte  man  es,  wie  febon  Sotrates 
unb  piaton,  bann  paracelfus,  IDcscartes  unb  @pötcre,  etwa 
^eelc,  (Seift  ober  2lrchaeus  ober  „febenstraft“  nennen  unb  mochte  auch  bic 
gelehrte  Jlncrtennung  hierv>on  bie  weitef'tgchcnben  Schwantungen  aufs 
weifen  1 ). 

iDic  Erforfdnmg  bes  Mechanismus  ber  Hcbcwcfcn  benutzte  alle  Mittel 
unb  Äcnntniffe,  weldie  bic  Haturforfchung  überhaupt  fdion  zur  Perfügung 
gegellt  hatte,  jm  (öröberen  fdiritt  man  burch  zwei  3ahrhunberte  non 
V>  a  r  t’  c  v  bis  Wilhelm  Weber  vor,  ber  —  zufammen  mit  feinen  Brus 
bern  zuerg  bic  ben  Pulsfchlag  bebingenbe,  rom  Strömen  bes  Blutes  zu 
untcrfcheibcnbe  Flutwelle  unb  bie  Mechanit  ber  (öcbwcrtzcugc  unters 
fuchtc.  jm  feineren  tarnen  03alilei’s  unb  jRepler’s  optifche  Emmgens 
febaften  111  (Öcftalt  non  ftetig  verbefferten  Hupen  unb  Mifroftopen  zur  2lns 
wenbung  ausgehenb  non  tEoricelfi’s  lange  mit  Erfolg  benutzten,  eins 
fadien  oMasfügclchcn,  fo  baß  auch  Heinere  ilicrc  muh  innerer  Einrichtung, 
Hcbenss  unb  Sortpflanzungswcifc  unterfudg,  tleinftc  entbedt  werben  tonnten. 
^0  fduitten  fchon  111111650  Heeuxnenhoef  unb  Swanimerbam-)  zur 
llnterfuchung  ber  Dcrwanblungcn  ber  3nfcftcn,  zur  Entbccfung  ber  IMuts 
f  0 1  per  dt  c  11  unb  ber  j  11  f  u  f  orte  11  xior,  unb  100  bis  200  jalu  e  fpätcr  würbe 
ber  Aufbau  alles  Hebenben  aus  „gellen“  Har,  bereu  3nbalt  mit  Einzels 

I  Eine  lebenbige,  furze  Sufatnmenftcllung  hierüber  aus  ber  chcfdndire  ber 
Hiebizm  fuibct  man  in  Paul  Ernft’s  Portrag  „VPurzeln  ber  Hiebicm".  Deibel; 
berger  tlfabemic  1928.  (XI  erlag  be  (ßruyter,  XVrlin). 

)  ü  e  c  11 1x11  e  n  li  0  e  t  lebte  1632  1723  in  «bollanb,  er  benutzte  nur  einfache 

'tupeii,  bie  er  lelbft  tdihff.  ©trainmerbam  lebte  1637  1680  ebenfalls  in  »hollanb. 
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Sehr  große  Htoletüle. 


hcitcn  als  wesentlicher  (Träger  bes  Sehens  fid)  geigte1).  3m  {feinften,  bis  auf 
bie  2ltome  eingehenb,  fchntt  bie  llntcrfuduing  bes  Sebcnben  mittels  6er  von 
— ' d> c e  l  e  an  über  IDalton  bis  Ba  vv  unb  Berdel  ins  im  XDefcntlidxn 
fd)on  gegebenen  Benntniffc  6er  Chemie  fort,  man  lernte  fort6aucrn6  immer 
mehr  neue  Stoffe  mit  d)araFtenftifd)en  >£igenfd)aften  Fennen,  6ic  Pflanzen 
un6  (Tieren  entnommen  un6  in  reinem  ^niftanb  abgefonbert  hcrgcftellt  tour; 
6cn.  hiermit  hatte  fdion  Scheele  felbft  ausgiebig  begonnen,  als  er  bei; 
fpiclsweife  XPeinfäure,  ^itronenfäure,  Jlpfclfäure  rein  barftellen  unb  oon= 
einanber  unterfdxiben  lehrte,  man  unterfuebte  bann  biefe  Stoffe  auf  ihre 
Beftanbteile  unb  fanb  teinc  anberen  (örunbftoffe  in  ihnen,  als  nur  bie  aud) 
aus  ber  unbelebten  Hatur  fd)on  betannten,  vor  allem  immer  Bohlenftoff  unb 
baneben  faft  immer  ivicber  nur  XDafferftoff,  Sauerftoff,  etwa  aud)  Süd; 
ftoff,  fonft  aber  auffallenb  wenig  weitere  Elemente.  Bei  folcher  einförmig; 
Feit  Farn  es  um  fo  mehr  barauf  an,  in  ber  quantitativen  3ü* *fanimenfct)ung 
bie  llnterfdücbe  511  finben,  W0311  Berjelius  unb  25  3ahre  fpäter  (1837) 
m  verfeinerter  XPeife  Siebig  bie  gerabe  für  ben  §all  jener  befonberen 
wenigen  Beftanbteile  geeigneten  XPegc  bearbeitet  hatten.  >3  e  r  3  e  I  i  u  s 
Fonnte  fd)on  feigen,  baß  aud)  in  ben  „organ  ifd>en  Perbinbungcn“, 
wie  man  früh  bie  Pflanzen;  unb  üier;Stoffc  nannte,  fefte  Xtten genverhält; 
niffc  ber  Beftanbteile  ftatthaben,  bie  nach  IDalton  in  beftimmten  dtoni3ab; 
len  3 um  ^lusbrucF  Fommen.  ’£s  waren  oft  3iemlicb  große,  bann  fchwer  mit 
X)id)erhcit  fc|t|tellbarc  ?ltoni3ahIen,  auf  bie  man  ba,  als  miteinanber  ver; 
bunben,  Farn;  bod)  half  allmählich  bie  s£rFenntnis  bcs  XBicbcrFchrcns  be; 
ftimmter  Fleineter  2ltonigruppen  als  gemeinfamer  Beftanbteile  ber  größeren, 
woburd)  ber  Aufbau  ber  letzteren  ergrünbbar  würbe,  ohne  auf  bie  quanti; 
tative  2lnalyfe  allein  gewiefen  311  fein  unb  ohne  HtoleFulargewid)tsbeftim; 
mungen,  für  welche  bie  von  <35ay;Suffac  unb  2lvogabro  gewiefenen 
(fo  wie  aud)  bie  fpäter  l)in3ugcEommenen)  XPege  bei  biefen  „organifeben“ 
Börpcrn  oft  verfagten.  So  Farn  man  3tir  Benntnis  einer  ftets  wachfenben 
oahl  aus  immer  nod)  mehr  Atomen  im  HtoleFül  in  immer  fteigenber  X">er; 
wideltheit  aufgebauter  Stoffe,  was  ben  3nbalt  ber  „organifchen  Che; 
mie“  („Phyfiologifdien  Chemie“)  ausmaebt.  IDiefc  Stoffe  —  fämtlid)  X>cr; 
binbungen  bes  Bohlenftoffcs  —  waren  teils  aus  Sebcwcfcn  entnommen, 
teils  aber  allmählich  auch  aus  bett  Uclemcnten  ohne  jebe  5ulnlfenabmc  bes 
Sehens  „Fünftlid)“  aufgebaut,  bem  Sehen  gewiffermaßen  nachgemadx-), 


*)  f)>tr  crfdicinm  Oie  febr  allmählichen  Jfortfdmttc  faft  gan;  ait  Oie  all; 
mablidmt  Jfortfdn'ittc  in  Oer  BervoIlFommnung  ber  '£inricbtung  unb  bes  (6e; 
brauchs  ber  ittitroftope  gclniiibcn. 

*)  i£in  befonbcres  Beifpiel  hiervon,  bas  man  öfter  als  tltarfftein  bes  X>orbrin; 
flens  ber  Chemie  311m  Sebcnben  —  unter  21 usfdialtung  einer  „ScbensFraft"  — 
hingcftdlt  finbet,  ift  bie  ^erftcllung  von  ^arnftoff  ohne  *3arn,  bie  VPoblcr 
(ans  Bcr)clius’  -^dnile)  1828  in  Berlin  gelang.  ’£s  ift  babei  aber  311  bebenfen, 


(Seift. 
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ll,,ö  man  madne  fo  fchlicßlid)  nid  mehr  Stoffe  —  \x>cnig|'tciis  einfacherer 
?ltt  ak'  überhaupt  in  Pflanzen  unö  (Eieren  auffiuöbar  waren.  3(öod), 
größten,  atomreidßtcn  EüolcEülc,  xx'dchc  auch  her  heutigen  Chemie  noch 
lehr  xuele  Sragen  geben,  finöett  fid)  immer  im  tebenben  Btoffc;  fie  fd>ei= 
neu  geraöc  öen  Icbensixiidxtigften  jnbalt  ber  gellen  311  bilben. 

Ubcrblicft  man  hiernad>  alles,  was  Haturforfdter  am  Nebenbei!  im  £in* 
Seinen  ergrünbet  haben,  fo  bietet  fid>  xt>cnig  grunblegenb  Heues.  Heue 
(SrunöEcnntnis  über  bie  Haturbefcbaffcnhcit  liegt  nur  barin,  baß  man  auf 
allergrößte,  ungeheuer  atomrekhe  UtoleEülc  gewiefen  ißt  als  ben  Sitjcn 
öcs  Sehens  mit  feinen  fo  wunberbaren,  ihrem  Urfprunge  nad)  gan$  offen* 
bar  außerhalb  bes  Kähmens  aller  bisherigen  Haturforfdjung  fallcnben  £r* 
feheimmgen.  Dilles  Übrige,  was  in  ben  Cebcwefcn  an  biefen  0it$en  hängt 
unb  uon  biefen  aus  t>or  fich  geht,  ift  aus  ber  Ucrfabrung  am  Unbelebten  mehr 
ober  weniger  v>crftanölid)  gcxx>oröen:  iltan  ertennt,  baß  jene  Bit^c  in  man* 
nigfaltigfter  XDcife  all  ber  Vorgänge  fid>  bebtenen,  xx>elchc  bie  phvfiE  ber 
iüatcrie  unb  bes  Hithcrs  fd>on  Eenncn  gelehrt  bat,  um  alles  rein  ftcucrnb 
(auslöfenb)  311  bcxx'trEcn,  was  im  Sebcxvcfen  oor  ftch  gebt.  Piclcs  babei 
i|t  gans  grober  iücchamsmus,  nicht  hinausgehenö  über  bie  Äcnntniffe  ber 
Pbyfif  ber  iüaterie,  3.  23.  bas  i^cbelxx'ert  ber  2Enod;engerüfte,  bie  Pumpein* 
riebtung  bes  ^er^ens.  3m  feineren,  3.  23.  bet  ber  $ortleitung  bes  Heroen* 
rei3es  finb  clcEtrifchc  X2organge  als  mitwirEenö  crEannt;  ber  arbeitenbe 
iüusEel  ift  un3weifell?aft  ein  XüoleEularsiTtedKwismus,  wirfenb  burdx  bie 
auch  am  Seblofcn  311  ftubierenben  2ltom*  unb  Xüolefular*Äräfte,  beren  min* 
bettens  teilweife  cleEtromagnetifche  Hatur  £rforfd?ungsgegenftanb  ber  Pby* 
fiE  bes  Hithcrs  ift.  iDas  23cfonbere  ift  nur  xoieber,  baß  bie  £ntftebung  unb 
immer  xxneber  erneute  23ilbung  folcbcr  wohlgeorbneter,  in  Hern  unb  iüus* 
Ecl  wirEenber  tü  0 1  c  E  u  l  a  r  *  iü  e  d;  a  n  i  s  m  e  n ,  ja  überhaupt  fdjon  bie  <>er* 
ftcllung  ber  ba3u  benötigten  EüolcEüle  aus  leblofcn  Hftomgruppen,  xx?ie  bie 
~ Ta^rungsmittel  fie  ben  Scbcxoefen  liefern,  nur  mit  (öegenwart  jener  Gebens* 
fi^c  erfolgt.  Hie  ift  folcbes  —  nie  ift  alfo  Sehen  überhaupt  —  ohne  xx>r* 

geboten  ScbcnsEeim,  geliefert  oon  einem  lebenben  Organismus  *),  beobachtet 
worben. 

baß  <>irnftoff  nirgenbs  als  «Träger  non  Heben  auftritt ;  er  ift  ein  Hlbfallftoff  Oes 
Äcbcns  unb  ift  fo  tot,  wie  Äoblenfäurc  ober  XVaffcrbanipf  unb  wie  ade  bisherigen 
fcrjeugniffe  ber  Chemie. 

V)  £s  fei  bierju  hier  eine  £inficbt  angcbcutet,  weld«  bem  Ucrfaffcr  feit  wohl 
mehr  als  20  Jahren  auf  (Srunb  ber  Überlegung  beffen,  xt>as  man  nom  Heben  weiß, 
lieb  ergab,  welche  aber  wohl  3cbem  fid)  bieten  muß,  ber  —  ben  gefamten  Inhalt  ber 
l-byiit  ber  Materie  unb  bes  Hithcrs  nor  Hingen  —  als  erfte  Hlufgabe  ber  Hatur* 
for|dning  beim  Vorbringen  31t  Heuern  bte  £rlangtmg  non  VOrßellungen  ficht, 
bie  bem  tatfachltcben,  beobachtbaren  Haturgefchchcn  fo  angepaßt  finb,  baß  cs  bannt 
mogltdgt  begreifbar  wirb.  iDic  fo  gewonnene  £infid)t  läßt  Hcuentftcbcn  non  Heben 
bie  bisher  ftets  nergeblid)  gcfuchte  Urzeugung  (Generatio  aequivoca)  — 
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Carl  ginne. 


Bcfonbcrs  bcmcrtcnswcrt  ift,  baß  bas  allgemeine  (0cfe$  6er  Energie» 
crbaltung  an  allen  gebewefen  befolgt  gefüllten  worben  ift,  worauf  febon 
Kobe rt  Mayer  cingebenb  achtete.  €v  fpridn  es  febon  aus,  baß  6er  Mus* 
Fel  btc  ihm  burch  bas  Blut  angeführte  cbcmifdic  Energie  ber  Hahrungs* 
mittel  unmittelbar  in  medtanifdte  Energie  umwanbclt,  wahrenö  bie  Bampf* 
mafebine  unb  alle  äbnlicbcn  Motoren  ben  Umweg  über  bie  Wärme  eins 
fcblagen.  IPie  UcrFenntnis  bes  2.  ^auptfaQes  ber  Wärmetbeorie,  non  Car* 
not,  (Clauftus  unb  W.  übomfon,  bat  bies  jur  (öewißheit  gemacht; 
beim  cs  fehlen  im  Mustcl  bie  ücinpcraturunterfdiicbe,  welche  für  bie  Wir* 
tung  ber  Wärmemotoren  wefentlicb  fiub  unb  bie  ihren  WirFungsgrab  be* 
ftimmen.  Ter  tDirfungsgrab  ber  molcFularen  Musfcl*Mafchinc 
i|t  bemcntfpredienb  fogar  xv> eit  höher  als  ber  ber  heften  VDärmeinotoren. 


as  neben  ber  ürrEenntnis,  baß  bas  geben  in  letzter  gtntc  an  befonbere 


Molefülc  gebunben  ift,  bie  in  imtrofFoptfch  fid>tbaren  (öebilbcit  in 
ben  Jcllcn  enthalten  finb,  unb  baß  bie  gebenserfebeinungen  außer  eben  bie* 
fern  großen  cScbctinnis  grunbfät$licb  Heues  nidit  bieten,  burch  allen  J^lciß 
non  Beobachtern  110  dt  geförbert  worben  ift,  ift  eine  faft  unüberfehbarc 
Sülle  non  ÄinjelFcnntniffcn,  bie  einzelnen  Pflanzen*  unb  £icr*Clrten,  ihre 
Bcfcbaffcnheit  unb  ihren  gebenslauf  betreffend  hierbei  ift  überftchtlichc 
0rbnung  non  höchfter  Wicbtigfcit.  311s  erftcr  großer  0rbrter  unb  Wiffens* 
5ufammenfaffcr  im  Keiche  bes  gebenben  auf  Cörunb  eigener  Beobachtung  ift 
511  früher  5eit  —  aber  hoch  erft  50  3^brc  nach  Hcwton’s  .,Principia“  - 
(Carl  ginnacus  (ginne)  aufgetreten.  ’Hr  würbe  im  3abrc  1707  als 
elfter  Sohn  eines  ganbgciftlichen  in  ber  Habe  non  Perfö  in  Sübfdnnebcn 
geboren,  ftubiertc  juerft  in  feiner  Heimat,  fpätcr  in  <3ollanb  illebt^in 


gan>  inöglidi  crfdicinen,  fobalb  genügenö  atomreidte,  geeignete  Molchile  netfüg* 
bar  werben  unb  in  geeigneter,  Stoffwcchfcl  ermbglidnnber  Umgebung  fidi  bef in* 
ben.  Was  311  bem  bureb  foldic  Moletülc  gegebenen  Körper  nodi  notwenbig  ift, 
bamit  er  lebe,  ift  ein  baxu  paffenber  (Seift.  „(S  c  i  ft"  ift  babei  ein  Haine  für  bas 
311m  geben  offenbar  über  bas  Materielle  hinaus  i£rforbcrlicbc,  ein  Haine,  ber  hilft, 
ben  erfaßten  Begriff,  bas  £ntbcrftc  llnbcFannte,  aber  bodi  iDafcicnbc  —  fcftxu* 
halten,  um  es,  foweit  mögtid;,  aus  £rfabrung  weiter  311  unterfudien.  £s  er* 
gibt  fid)  babei,  baß  man  (Seiftcr  nieler  Jlrt  im  Kaumc  norrütig  annehmen  muß  (non 
abgeftorbenen  gebewefen  ftammenb)  unb  baß  fic  bie  £igcnfdiaft  haben,  mit  geeig* 
neten,  311  ihnen  paffenben  Molctülcn,  fobalb  fie  foldic  finben,  fidi  311  nerbinben,  wo* 
burdi  bief eiben  311  gebewefen  ober  311  Keimen  non  foldicn  werben,  bie  bei  geeig* 
neter  Umgebung  bem  (Stifte  cntfprcdicnb,  non  ihm  geleitet,  fidi  cntwutcln. 
(Dies  finb  Porftcllungcn,  bie  jeben falls  einem  Begreifen  bes  gebens,  mit  feinem  Koni* 
men  unb  Pergehen  non  immer  wieber  neuen  unb  au  di  neu  gearteten  gebewefen  unb 
mit  feinen  fo  offenbar  über  alles  an  leblofer  Materie  unb  am  Jlther  Bcobaditctc 
hinausgehenben  £rfdicinungcn,  angemeffen  finb,  unb  bie  audi  weitere  £rforfcbung 
bes  gebens,  xunächft  wohl  am  meißelt  bes  immer  nodi  noraussufeßenben  fubmi* 
troftopifdien,  .xugute  tommen  tonnten,  gatts  unbefdiabet  aller  weiteren  Per* 
folgung  beffen,  was  mehr  unmittelbar  ben  Sinnen  xuganglidi  ift. 


£arl  Sinne. 
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immer  über  befonöera  ber  IVfdiäftigung  mit  Pflanzen  sugewanbt  unb 
wirrte  bann  in  0toefl?olm,  wo  er  heiratete,  ab  praftifefjer  ^rjt,  bis  er  1741 
eine  paffenbe  Profeffur  unb  bett  botanifdxn  (harten  311  llpfala  erhielt,  wo 
bi»  «n  fern  £nbe  bie  ^auptftätte  feiner  Wirtfamtcit  blieb.  3mmer  wicöer, 
andi  f di 011  in  früher  jugenb,  war  er  aber  auf  Jsorfdnmgtueifen  gewefen, 


Bilb  59-  Carl  Sinne. 

ab  unermüblicher  unb  umfaffenbftcr  Haturbeobadrter  unb  Sammler  non 
Pflanzen,  Vieren  unb  Mineralien,  was?  ihn,  mit  £rgünnmgcn  burdi  reid»e 
Siteraturftubien,  311  einem  mwergleicblidKii  Kenner  aller  Wirten  non  Sebe^ 
wefen  werben  ließ.  3n  fpäteren  3alnen  —  mit  febon  berühmtem  Hamen 
würbe  er  babei  nodi  burd>  nicle  ©enbungen  non  HaturgcgenfWnben 
*w  alIfn  £röge0cnben  unterflütjt.  Mit  feltener  Säbigfeit  311  großem  «ber= 
blirt  begabt,  tonnte  er  fo  in  mehreren  großen  tDerten  eine  iginteifunge*  unb 
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Beftänbigfeit  i>cr  Wirten. 


Bcncnmmgsxxicifc  famtlidxr  Scbcwcfcn  fdwffcn,  tx>cld?c,  dsbalö  allgemein 
angenommen,  für  Botanit  unb  Zoologie  wie  eine  Heufeböpfung  ihres  ge« 
famten  jnbalts  xxmftc.  3cr,r  barte  alles,  n^as  lebte,  feftc  Hamen,  xx\rr  in 
lUaffen,  0rönungcn,  (Öattungen,  Arten  unb  Darietäten  gewiefen;  es  war 
»olle  l'lberfidn  in  unabfctjbar  geworbenes  (Scxxmrc  non  Scii^clfctmtmffen 
gebracht;  ben  XDiffcnfdiaftcn  x>om  Sehen  war  jngleid)  eine  3wedmäßige 
Bunftfprad}c  gegeben,  btc  tatfädtlid)  XJorbebingung  für  alles  xxieitere  <0cs 
beiben  war,  xneil  fo  erft  ein  Botanifer  ober  Zoologe  bem  Anberen  nnnutteU 
bar  nerflänbltcb  xxnirbc.  ö5roß  war  baber  auch  bie  Ancrfcnmmg,  welche 
fiinnacus  —  als  Sinne  gcabelt  —  fogar  febon  bei  Seltenen  fanb; 
0d?webens  Königin,  0dnx^efter  Sriebricbs  bcs  (Tropen,  unb  auch  beren 
0obn  ((öuftan  III.)  nerebrten  unb  förberten  ibn  befonbers.  £r  ftarb  1778, 
71  3abre  alt. 

£s  wäre  t>erfeblt,  Sinne  nur  als  ben  großen  0rbncr  bin.xuftellen, 
xxne  es  fpäter  lange  3cit  binburd)  gefdxebcn  ift L).  0inb  aud)  feine  tDertc 
ganj  überwiegenb  unb  in  elfter  Sinie  ber  Bvftcmatif  gewibmet,  fo  finbet 
fid>  in  bcnfelben  bodi  außerbem  eine  $üllc  befonberer  Beobachtungen  unb 
weitergebenber  (Scbantcn  mitgeteilt,  unb  ebenfo  xnirfte  er  auch  im  weiten 
Greife  feiner  Schüler* 2).  Beifpielsweife  fiebt  er  febon  311  fo  früher  ocit 
flcinftc  Sebewefen  als  llrfacbc  ber  anfteefenben  Branfbciten 
an,  wofür  er  nidit  wenige,  treffenbe  (Srünbc  auf3<lblt3).  Befonbers  ber* 
x’orxubcben  ift,  baß  Sinne  aus  ber  auf  Bcifcn  gcfammelten  ^Erfahrung 
unb  burdi  ausgebebnte  Sücbtungsncrfucbc  an  Pflatpxen  unter  möglicbft  abs 
geanberten  Bcbingungen,  Boben  unb  Blima  betreff enb,  xxon  ber  erftauns 
I  i  d>  c  n  llnncränbcrlicbfeit  ber  norbanbenen  "A  r  t  e  n  eingebenb 
fid)  über3cugtc,  baß  er  aber  biefe  llnneränberlicbfcit  bodi  nicht  für  unb  es 
g  r  e  n  3 1  hielt.  s£r  bat  Baftarbbilbung  bei  Pflanxen  im  botanifdxcn  Cöarten 
beobachtet  unb  abficbtlidx  bemorgebradn,  unfruditbare  unb  fruditbarc  Bas 
jtarbe  ftubi ert,  unb  bat  in  folcbem  £ntftebcn  abgeanberter  Pflanxcnformen 
einen  $ingcr3etg  311  niellcidxt  möglichem  Wrftcben  eines  Auftretens  neuer 
Arten  im  Saufe  langer  feiten  gefeben 4).  Außerbem  fiebt  er  überreichlich 

')  «hier  nerbanfe  ich  cingcbcnbe  «hittweife  311  bieftr  jxneiten  Auflage  <5erm 
Profeffor  £.  Almquift  in  0tocfbolm. 

-')  itian  finbet  XBcles  in  S  i  n  it  e  ’s  „Philosophia  botanica“  (@tocfbo!m 
1751)  unb  in  ben  v>on  (öiefefe  berausgegebenen  „Prälectiones  Caroli  a  Linne“ 
(«hamburg  1792). 

)  57ie  febr  nielfeitigen  Pcrbienftc  Sinne ’s  finben  ficb  eingebenb  gcnuirbigt 
in  bem  r>on  ber  fcbxxiebifdien  Afabemic  berausgegebenen  Banbe  „Hart  non  Sinne ’s 
Bebeutung  als  Haturforfdier  unb  Artf"  (V>erlag  Js'ifdier  in  3ena,  1909).  ittan  febe 
befonbers  bie  Seiten  149  188  in  Heil  IV. 

4)  „Plantas  hybridas  wagte  er  311  proflamieren  unb  gab  ber  HadntJclt  eine 
«hinweifung  auf  specierum  causam“  fagt  Jlfxelius  in  ben  x>on  ihm  1111  jabre  1823 
berausgegebenen  unb  mit  Anmertungen  unb  3ufäßen  oerfebenen  „«irigciibiinbigen 
Auf3cidmungen  Sinne’s  über  ficb  felbft".  IDeutfdte  Ausgabe  1826,  0  83. 


Charles  iDarxxmi. 
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0ü,,ft‘0f  ^cnsbeöingungcn  als  bcfonöere  llrfacbe  öes  Auftretens  von  Heu* 
bilbungen  an.  man  bemertt,  wie  febr  311  llnrccbt  Sin  ne ’s  großes  Ver* 
^'cntt»  öie  weitgebenöe  unö  ganj  allgemeine  Beftänöigfeit  6er  Arts$ormen, 
öie  05ninMagc  aller  Byftematif  6er  Pflan.3en=  un6  (Tierwelt,  feftgeftellt  31! 
haben,  allmählich  in  fpätcrcn  feiten  ihm  faft  311m  X^orwurfe  würbe,  als 
batte  er  nicht  weiter  feben  wollen,  ja  als  wäre  fogar  eine  Verfechtung  gän3* 
luter  lltwcränbcrlichfcit  6er  Arten  feine  Befonöcrbeit  gevoefett.  War  es 
nntt  allein  febon  eine  befonöers  wirtfame  Vorbereitung  fpäterer  (öebanten, 
6ap  et  gute  CÖrtinöe  fanö,  „homo  sapiens“  einfach  in  6as  (Tierreich  cin.xus 
orönen ?  Un6  ift  man  nicht  au*  heute  noch  weit  hinter  Sinne  3uri.d 
wenn  man  ficb  fdxeut,  men  feben  raffen  un6  6cren  Unterf*ciöungs*  unö 
Sucbtnotwenö.gteit  anjuerlennen,  wäbrenö  man  60*  bei  allen  Haustieren 
Sefferes  xx->eiß? 


<£w  3Wcltcr  0roßcr  0röncr  ctfdncn  100  Jahre  fpätcr:  Charles  IDar* 
xxm  ii;  60*  war  au*  er  weit  mehr  als  nur  0r6ner.  0ein  großer,  neu* 
artiger  Ubcrbhcf  alles  Sebenöcn  gebt  nicht  mehr  Dom  fertigen  «eben  aus 
wie  es  6er  Gegenwart  fi*  öarbietet,  fonbern  er  fußt  auf  etner  Anbahnung 
ces  X  erftebens  eines  allmählichen  XVeröens  6es  Sehens  auf  6er  £r6e,  einer 

dufwartscntwiefelung  »on  einfa*ftcn  311  immer  böber  ausgebilöetcn  Sor* 
men  öcr  Sebewefen.  J 

a"0<mtin  unö  als  geltend  betraget,  flnfebauuna, 

vor<‘mö’  -  troß  tinnd’a  febon  weiter  geben« 

btn  ©cööiittn  -  öte  t'trfdneöentn  dem,  von  «ebemefen  ah  etwas  non  ?|„« 

bet  in  ihren  t'cft, mimen  Sonnen  auf  öit  tthr  ffitflclft«,  öas  non 
öa  ab  nur  immer  glcitbbltibenö  fid,  fortpflanjte.  Mlan  batte  inöeffen  hei 
ffirahunnen  her  «rörinöe  fd,o„  „erftemert,  Jieffe  „on  üieren  gefunden, 
heren  Sormen  pon  Öen,,,  heutiger  liere  abmeicben,  unö  »  mar  ,,  „ad, 
r  em  Uberemanöerlitgen  öer  ®eftei„8fd,id,tt„  auf  »erfdrieöen«  dlter  öiefer 

batte  fid,  gejeige,  öag  in,  taufe  öer  Seiten 
,  Sermen  ansftatbtn,  onöere  neu  auftauebten,  als  batten  fie 

dnanöer  allmablid,  abgdöft.  Bami,  mar  ein  an  aufeinander  folgen* 
S  alter  öer  grögefdnebte  gebundenes  Auftreten  unö  öamit  faft  eine  all« 

*  1  1f  ^ntw*ftflung  6er  xxerfdxteöencn  Arten  x>on  Sehe- 

wnen  nachgewiefen i)  un6  6amit  war  für  ©arwin  jener  ö5C6anfe  ne 
geben,  6er  öas  XX>un6er  6er  Sebenserfdxim.ngen  in  Verbinöung  zeigte  mit 
™  a  C‘.6‘ngö  noch  größeren  XVunöer  6er  fc'ntjtebung  6es  Gebens  auf 
f|n  p  mieten.  £er  (Seöanfc  ließ  es  möglich  crfdxeincn,  6urch  öie  mittel 

feiner  ,phflosonhmarit,l,'UtC  aU8  Öi<fcr  €rfcmm,i*  «"6  au*  anöerot  (Bräuten  in 

ifntfchiebcnjlc  ö,c  Aiuia^ 

bemüht.  c  ^  ff‘*n3c,*'ditcn  als  unhaltbar  311  3cigen  fid’ 
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»Ibculca  IDanxnii. 


öcr  naturforfdumg  liefen  VDunbern  ität?cr  zu  tommen,  auf  einem  XX>eg 
alfo,  6er  mir  Jsd'tftcllungcn  non  VE>irflid>feiten  erftrebr  11116  6er  fo  indes 
Unbcgrciflidisfdieinenöc  fdiott  enthüllt  batte,  nicht  ohne  frcilidi  hinter  je6em 
begrciflid)  gemachten  VPuii6et  non  felher  ein  nod)  größeres  VX)unöer  ge* 
3cigt  311  haben,  ganz  wie  es  6er  (Stellung  6es  begrenzten  XTtenfchcngcijtee 
6er  gefamten  Hatur  gegenüber  entfpridn. 


l\il£>  60.  iDarmin.  Ha  dt  6cm  (üctmilOc  non  iolltcr. 


iDiefen  VWg  6er  naturforfchung  jenen  lTHin6ern  gegenüber  hat  ID  a  r  = 
toin  mit  größter  Beharrlichteit  befehritten  öurd)  Beibringung  einer  uner* 
hörten  $üllc  zufammengehöriger  latfadicn,  6ie,  wohlgcorönct,  alle  in  einer 
2<id)tung  zeigten:  JDahin,  baß  öas  Heben  auf  6er  i£r6e  aus  tleincn  Anfängen 
allmählid)  zu  immer  höheren  formen  11116  immer  größerer  Mannigfaltig* 
feit  auffteigenö,  im  Haufe  6er  langen  Seiten  feit  genügenöer  Jlbfüblung  6er 


»Hntnücfclung  der  Urten. 
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tfrrdobcrflödie  ft  di  cntwicfelt  habe,  uni»  zwar  infolge  fteten  Auftretens  pon 
geringen  Veränderungen  in  der  nachfommenfcbaft  der  Hebewefen,  zufams 
men  mit  dem  Wirten  fteter  Auswahl  der  geeignetem,  der  Umwelt 
am  beften  ftandbaltcndcn  formen  —  311  weiterer  {Fortpflanzung  —  mittels 
der  V>ernidittmg  ungeeigneter  {Formen  in  dem  fteten  Äampfe  mit  der 
Umwelt,  der  in  der  Cat  lUnnzeidien  aller  Hebenscntwicflung  ift.  ©iefen 
umfaffenden  (öedanfett  cntwicfelt  iDarwin  allfcitig  in  feinem  im  3abrc 
r859  crfcbicnencm  XVerfe„On  the  origin  of  species“  („Über  den  Urfprung 
der  Jlrtcn“).  Um  der  Unermüdlichfeit  willen,  mit  weld)er  er  alles  für 
und  ivider  dcnfclben  Sprechende  unterfudit  und  gan3  allein  nacb  Wahrheit 
ftrebend  abwägt,  und  weil  der  fo  mit  der  beigebraebten  Sülle  non  Cats 
facben  zufammenbängende  (ftebanfe  entfprediend  fruchtbar,  für  das  weitere 
Sortfcbreiten  der  i£rfenntnis  pom  Heben  in  hohem  Maße  förderlich  geipors 
den  tft,  haben  wir  iDarwin  als  einen  überragenden  i£rforfd>er  des  Gebens 
in  gleiche  Duibc  mit  den  großen  {Forfdiern  geftcllt,  die  wir  aus  den  porbers 
gegangenen  Seiten  an  uns  norüberzieben  ließen. 

Charles  Carwin,  aus  wohlhabender  HanbbefitzersJFamilte  ftams 
mend,  war  zu  Sbrewsburv  im  weltlichen  England  als  fünftes  jRind  eines 
drztes  geboren *).  war  non  Anfang  ftets  eifriger  Beobachter  aller  Arten 
non  Hebewefen  und  zeigte  fich  für  alle  XViffcnfcbaften  lebhaft  intereffiert. 
'Hs  er  die  Uninerfitäten  zu  Edinburgh  und  Cambridge  befudjtc,  um  XTtedis 
Zin,  dann  Botanit,  auf  den  Wunfch  des  Vaters  auch  »Theologie  zu  ftubies 
ren,  benutzte  er  die  (Öelegenbeitcn  des  UniperfitätssHebens  zu  allermeift  in 
freier  XVeife  und  mrfebaffte  ficb  nacb  eigenem  ürrmeffen  eine  nielfeitige  Aus* 
bildung.  Mit  22  3ßbren  febloß  er  ficb  —  durch  das  Studium  non  *3 um 5 
boldt’s  Werfen  non  dem  Wtmfcbc  ergriffen,  die  »Tropen  zu  fehen  —  einer 
ärrbumfegelung  auf  einem  tleinen  Schiffe  an,  die  5  3abre  dauerte.  Von 
diefer  brachte  er  fo  reiche  Erfahrung  und  eine  folcbc  {Fülle  gefammelter 
Cierc  und  Pflanzen  mit,  daß  deren  Bearbeitung  ihn  niele  3<tbre  hindurch 
bcfchäftigte.  So  begann  fein  arbeitsreiches  und  non  da  ab  febr  zurüdges 
Zogenes  Heben,  erft  in  einem  tleinen  <>aufc  zu  Honbon,  dann  dauernd  auf 
einem  Handgut,  das  er  —  inzwifchcn  nerbeiratet  —  erwarb  und  zu  einem 
febonen  XVobnfitz  mit  (Sarten,  Part  und  (Sewädisbäufcrn  gestaltete.  Bald 
tarn  ihm  der  OÖcdanfe,  daß  wohl  etwas  über  den  Urfprung  der  Wirten  er* 
gründet  werden  tonnte.  Hach  5  fahrigem  Sammeln  zugehöriger  cTatfadien 
gejtattetc  er  ficb  eingehendere  Überlegungen  hierzu,  die  ihn  nach  zwei  wei* 
teren  Jahren  zu  den  er|ten  beftimmten  Schlüffen  führten,  die  er  für  voabrs 
fdieinlich  hielt  und  dann  fteter  weiterer  Prüfung  unterwarf.  s£rft  nach  weis 
teren  15  3ahren  erfolgte  die  Veröffentlichung  feines  fdion  genannten  Wertes. 
X^icle  vors  und  nachher  oon  ihm  erfdiienene  befonderc  Abhandlungen  und 

x)  X^gl.  311m  {Folgenden:  ,, Heben  und  Briefe  0011  cCb.  iDarwin",  berausgegeben 
uon  feinem  Sohne  {Francis  iDarwin.  ÜDeutfdie  tlberf.  Stuttgart  1887.) 

Cenarö,  rtaturforfeton'.  2.  II.  [8 
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(Charles  Darwin. 


IPcrrc,  bic  reichlich  neue  Beobachtungen,  auch  Pflanjens  unb  (Ttc^udnvers 
fud)c  unb  bajugehörige  neue  (ftcbanfcii  bringen,  in  näherer  unb  fernerer  Be* 
Ziehung  311  jenem  befonberen  VPerte  ftehcnb,  tonnen  hier  —  ohne  'JlufjäbUmg 
im  ücinjelnen  nur  erwähnt  werben.  So  war  Darwin’s  Seben  trot^ 
Wfnig  träftiger  (Scfunbbcir  von  jteter  $orfcherarbeit  erfüllt,  bis  ihm  mit 
73  3aln  en  bas  Siel  gefetzt  war.  VPic  n  e  xx>  ton,  XX)  a  1 1  unb  *  0  r  b  K  e  1  * 
11  i  n  i|t  auch  ei  in  ber  XX)eftminfter*2lbtei  3U  Sonbon  bei  gef  ct^t  worben.  i£in 
befonbers  fdiöncs  Dcnfmal  für  ihn  ift  bie  große  ^alk  bes  „natural  <->iftorv 
iUufcum“  311  Sonboti,  wo  ein  gewaltig  großes  Hiarmorbilbwert  ibn  fujenb 
3eigt  inmitten  ber  reichen  Schauftcllungen  aus  ber  Pflat^cn*  unb  (Tierwelt, 
bereu  fo  wunberbare  unb  crftaunlich  mannigfaltige  formen  er  in  gait3  neuen 
Sufammcnbängen  unb  mit  weit  vertieften  gebauten  betrachten  gelehrt  bat 
unb  bte  nun,  mit  crfd;auter  V>orgefdncbte,  als  große,  3ufammengehörige  $a* 
mtlie  mit  Blutsverwanbfdxaftcn  —  von  entfernten  Doreltern  ber  —  er* 
fdieincn  tann,  bis  hinauf  311m  betrachtenben  iHenfcbcn. 

Darwin’s  XX>ert  erfuhr  nadi anfänglichem,  3um (Teil heftigem XPiber* 
fprueb  reiche  Zlnertennung,  bie  Darwin  felbft  noch  erlebte.  £s  folgten  babei 
aber  auch  Übertreibungen  mit  neuem  2lnfcbwellen  von  Stoffwabn  (Htate* 
rialismus),  inbem  man  in  einer  Darwin  unb  feinen  XX>erten  gaii3  fremben 
XX)eife 1 )  es  fdntnen  ließ,  es  wäre  nun  nichts  Verborgenes  mehr  311  fueben. 
£s  mag  biersu  beigetragen  haben,  baß  eben  311  Darwin’s  Seit  bie  unters 
fchiebslofc  (Öültigteit  bes  £nergieprin3ipcs  für  lebenbe  wie  für  leblofe  Stoffe 
fd)on  gut  gefiebert  war,  fo  baß  nun  ben  wenig  tief  Blidenben  bie  (Sefamt= 
weit  als  ein  nach  burdxaus  befannten  Cfiefetym  ablaufenber  Mechanismus  er* 
fcheinen  tonnte,  ber  nur  mehr  in  einigen  Einzelheiten  xv»citer  3U  unterfuchen 
fei  unb  beffen  uncingefdxräntte  Ttusnu^ung  jet^t  bes  fo  aufgeflürtcn  Mcnfcbcn 
wohlerworbenes  (Teil  fei.  XX>cr  tonnte  aber  —  mit  allen  gefunbenen  Haturs 
gefet^cn  wohlvertraut,  bod>  mdxt  gan3  verborrt  —  auch  nur  etxx^a  eine 
Pflan3C  im  ^rübling  erblühen  feben  unb  bas  {[reiben  ber  fliegenben  3nfetten, 
bie  fic  anlodt,  unb  bies  —  mit  Allein,  was  babei  311m  Bewußtfein  tommt  — 
nicht  als  Sauber  erfennen  gait3  unähnlich  bem  oben  Mcdxanismus,  ben  jene 
Böpfc  f icb  vorftellten!  —  Dem  Sehen  xx>eiter  bei3ufommcn  bürfte  große  Bes 
fdmbenbeit  erforbern. 

£s  mag  Manche  in  bexug  auf  ID  a  r  w  i  n’s  CSeifi  irregefübrt  haben,  baßes 
ihm  am  Schluß  feines  XDerfes  über  ben  llrfpnmg  ber  drten  xufiel,  mit  ber  von  ihm 
»orgefunbenen,  allgemein  verbreiteten  duffaffung  von  ber  vollftünbigen  llnveränbers 
lichteit  ber  Wirten  unb  von  beren  Suftanbetommen  im  Sinne  eener  Schbpfungsgc* 
fcbid)tc,  xvie  fie  bas  „dlte  üeftament"  bietet,  abxurcdmen.  Dies  als  ein  llmftürxcn 
wertvollen  geiftigen  Befißcs  anjufehen  unb  in  foldiem  Sinne  weitergebenb  nach* 
xuahmen,  foldic  Pertennung  Darwins,  gegenüber  bem  (ßeift  bes  XPahrhcit* 
Suchens,  ber  aus  feinem  ganzen  lieben  unb  aus  allen  feinen  Sdiriften  fpridn, 
ift  wicber  nur  ein  »Teil  bes  nun  weit  über  taufcnbjäbrigcn  llnfcgens,  ben  bas  „  Jllte 
üeftament"  als  (Duelle  erbaulicher  iSrtenntnis  unb  geifhger  ifrhebung  hinge* 
ftellt  über  ben  liditfudienben  cTeil  ber  Menfcbbeit  gebradit  bat. 
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n  öer  üat  war  es  xxheöer  —  wie  bet  Öen  großen  Sorfebern  aller  feiten 
ftiHe  Eingebung  an  Me  Hatur  mit  größter  (öebulö,  bei  völligem 
Mangel  an  03eltungsbeöurfnis,  was  nadi  IDarwin  wieöer  neuen  Sortfdiritt 
brachte.  IDcr  Kuguftinermönd)  Johann  (genannt  (öregor)  Men  bei  rer; 
einigte  öiefe  igigenfehaften  in  ftd>;  er  griff  öort  an,  xxio  IDarxxiin  es  am 
mei|ten  fehlen  fab:  ,,5?ie  CöefeQe,  xxicldie  öic  V>ererlnmg  beberrfeben,  finö 
gänjlich  unbefannt“ ').  Menöel  bat  öureb  Vererbun  gsftuöien  an  ge; 
eigneten  Scbexxtefen  Öen  Weg  jUr  £rfenntnis  öiefer  Cöcfetje  eröffnet  unö  bat 
felb|t  bereite  vnefentlicbe,  fogar  in  Jablenbeziebungen  faßbare  £rgebniffe  er; 
rcidn,  öeren  Verfolgung  noch  x>iele  ^orfdier  weiter  befdiäftigt.  Man  weiß 
let^t  öurtb  Menöcl,  öaß  öic,  befonöers  in  öem  öer  freien  Hatur  entzogenen 
lieben  fo  febr  f ich  bäufenben  Baftarbbilbungcn  („Kreuzungen“)  feine  unlös; 
bare  V>ermifdnmg,  feine  Verxxiifdiung  öer  )£igenfdiaften  öer  Eltern  beöeu; 
ten,  fonöern  öaß  jeöcs  ÜebexxKfen  alle  i£igenfcbaften,  öie  es  felbft  geerbt  bat, 
einzeln  mwcränöcrt  weitergibt,  wenn  au  di  nicht  alle  auf  alle  Hachfommeni 
öa  beiöe  €ltern  hierin  fidi  teilen,  unö  xxxenn  auch  oft  in  unfiditbarer  Weife, 
i  teue  wirten  xion  ifebewefen  —  auch  neue  Kaffen  —  entfteben  öemnach  burdi 
Baftaröicrung  nicht,  nur  mofaifartige,  öodi  in  beftimmter  Weife  gefer,; 
mäßige  5ufammcn|tellungen  xion  'irigenheiten  fommen  zuftanöe,  öie  auch 
wieöer  zerfallen  fönnen.  (Geeignete  fortgefetzte  Zuchtwahl  tann  —  einmal 
rorhanöenc  —  erbliche  «tigenfebaften  amt  Baftaröen  xxiieöer  berauszüditen, 
fo  xv>i e  fi e  auch  Cigenfdxaften  zum  Verfcbwinöen  bringen  fann. 

Mcnbcrs  öurch  Stiditungsxicrfudie  erhaltene  xtergebniffe  haben  fid)  in 
bebcutungsxioller  Übereinftimmung  gezeigt  mit  Öen  Crgehniffen  mifroffopi; 
fchcr  Sorfdnmg  über  Öen  Jnhalt  öer  Körperzellen  unö  öer  (Öefdileditszellcn 
öer  ücbexxiefen.  @o  fann  öas  ©tuöium  öer  allerfleinften,  mifroffopifd) 

noch  formgereebt  abbilöbaren  lebensxxiicbtigen  CÖebilöe,  öer  ^ellferne _  unö 

vielleicht  fchließlich  auch  öas  öer  fie  zufammenfet$enöcn,  einzeln  nicht  ficht; 
baren  Ktomgruppen  —  in  Vcrbinbung  fommen  mit  öem  Stuöium  öer  an 
Öen  großen,  mit  (öefanitgeift  xierfcbcncn  ^ellftaaten,  Öen  entwicfeltften  üebe; 
xxiefcn  befannten  V>ererbungs;!£igcntiimlicbfcitcn,  xxne  öie  Kaffenfunöe  fie 
fchon  zufammenfaßt.  Tic?  gäbe  vielleicht  xxieitcr  Kusficbt,  öer  großen  $rage 
naher  zu  fommen,  xxnc  es  befricöigenöer  als  feit  IDarwin  unö  erft  redit 
feit  Menöcl  zu  öenfen  fei,  öaß  in  öer  Keihe  öer  tfufxxiärtsentwicfclung 
öer  Scbexxiefcn  auf  fßröen  immer  xxijeöer  ganz  neue,  x>on  feinen  Vor; 
eitern  geerbte  unö  öann  öoeh  erb  li  die  >£igcnfdiaftcn  aufgetreten 
imö,  eine  N’rage,  öie  alleröings  —  fo  weit  zu  feben  —  aus  öer  materiellen 
Welt  allein  nicht  xxiirö  beantwortet  xxieröen  fönnen. 

Solchen  fernen  fielen  xxieröen  aber  xxneöer  nur  fo  ganz  unbefangene 
(f5ci|ter,  xxiic  Menöcl  es  war,  wefentlidi  fidi  nähern  fönnen.  s£s  muffen 

’)  IDarxxiin,  „Origin  of  species“,  Sonöon  185g,  r3. 
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2?6  Johann  tltcnöcl. 

Sorfdicr  fern,  bie  fähig  finb,  ertennbar  geworbene  Catfachen  aller  2(rt  in 
x>oUein  Umfange  in  fid)  auf3imchmcn  unb  xvieber  xv>ic  IDaruiin  ober 
Hicnbel  m  Verborgenheit  beharrlich  311  »erarbeiten  unb  311  x>crmchrm, 
xv> eit  baxxon  entfeint,  mit  ben  ,,jsmcn“  fiel)  absugeben,  in  xvcldic  Heine 
Cöeiftcr  bie  ihrem  Jytffungsxmmbgen  entfpred)enben  23rud>ftücfc  ber  £r; 
rungenfd)aften  ber  (ßroßen  3»r  £rftarrung  311  bringen  pflegen,  fonbern  »icl; 
mein  eben  in  jener  Unbefangenheit  bie  Wege  ihre?  eigenen,  x?on  unmittel; 

barer  <Eatfad?cnfenntnis  gelei; 
teten  (Öciftcs  gehenb. 

3  0  ha  n  n  M  e  n  b  e  l  war 
1822  in  einem  Heinen  -Dorfs 
eben  im  bamaligen  Mähren 
an  ber  fchlcfifchcit  (ßrei^e  als 
0ohn  einfad)cr  Bauersleute 
geboren.  £r  follte  ben  Heinen 
Hanbbefit$  feine?  Vater?  übers 
nehmen;  bod)  bie  fo  gewons 
neue  Vertrautheit  mit  bem 
Pf  langen  leben  erxxxdtc  in  bem 
Knaben  ben  Wunfd)  nach 
xx>iffenfd)aftlichem  0tubium, 
ben  bic£ltern  febwer  gewähr; 
ten  unb  nur  mit  großen 
0pfern  311  erfüllen  xnrmocb; 
ten.  Der  Direftor  be?  (öym; 
nafium?,  weldics  Hicnbel 
bann  befueben  burfte,  war 
Kuguftinersprieftcr;  er  bürfte 
ihn  auf  ben  (ßebanfen  gebracht 
haben,  fich  ebenfall?  bem 
M6nd)?;Heben  311  xvibmen,  ba?  fo  große  Muße  311  xt>iffcnfcbaftlicher  üätig; 
feit  unb  geijtigc  2lbgefehloffcnheit  gewährt.  Mit  21  fahren  xvurbc  er  im  Brün; 
ncr  2luguftiner|tift  mit  bem  Hamen  (ßregor  eingcfleibet.  £r  hatte  nun  —  nach 
abfolxücrtcm  tEheologie;0tubium  —  and)  bie  Möglichfeit,  an  ber  Unincr; 
fitat  Wien  Botanif,  phyfif  unb  Chemie  311  ftubicrcn,  wo  auch  Doppler 
unter  feinen  Hehlern  xv>ar.  3>n  Hehramteepamen  war  er  —  offenbar  wegen 
311  großer  Unbefangenheit  —  burchgcfallcn;  bennod)  tonnte  er  x?on  1854  an 
burd)  14  jahrc  al?  x>ortrcfflicher  Hehrer  ber  Haturgefdüdite  unb  Phvfit 
an  ber  0bcrrealfdnilc  in  Brünn  wirfen.  3n  biefe  3‘thre  fallen  and)  feine 
wichtigen  3üd)tungsv>erfuchc,  ineift  an  £rbfcn  unb  Bohnen,  xt>ofür  ihm 
ber  Kloftcrgartcn  3iir  Verfügung  ftanb.  3ni  3‘üne  1868  xxnirbe  er  311m 
2(bt  feine?  Stifte?  erwählt ;  bie  bamit  übernommenen  Pflichten,  welche  er 


Bilb  61.  jobann  Hicnbel. 


23tinfen  im5  Itird?l?off. 


277 


wie  nnft  ÄopcrntEus  in  ähnlichem  7lmtc  —  unter  febr  fd?wicrigett 
llmjXänbcn  auf9  treuefte  erfüllte,  brachten  feine  xviffciifdiaftlidien  Sorfd?un# 
gen  311  oerfrübtem  ©tillftanb.  i£r  ftarb  1884,  62  3abre  alt  ').  iDie  non 
dnn  lange  juriidgebaltcne  Veröffentlichung  feiner  i£rgebniffe  erfolgte  nur 
in  großer  lUirje  uni»  an  ncrftccftcr  ©teile-);  fie  xxnirbc  baber  aud?  lange 
Seit  überfeben.  £rft  uom  jabre  igoo  an  war  bie  53eöeutting  11116  außer# 
orbcntlicbc  VV>id?tigfcit  6er  x>on  ibm  gexv»onnenen  «ünfiebten  allenthalben 
tlar  gcxx?orbcn;  fic  xoirtt  nun  noch  6auern6  weiter. 


Robert  VDübclm  23unfcn  (isn-  1899) 
CP>u|tat>  l\ird)l)off  (1824 — 1887). 


u  n  f  e  11  11116  jR  t  r  d?  b  o  f  f ,  „©pcttralanalyfc“  mit  6cm  2\ubm  einer 
neuen  (Öciftc9crrungenfd?aft  un6  „2Ut#<??etbclbcrg,  6u  Seine“ 
in  6er  Seit,  6a  btefcs  lieb  neu  war  11116  aus  6em  ifinbrucE  6er  VDirElicbEeit 
noch  entfteben  fonnte,  finö  eine  Sufammengebörigfeit,  6ic  —  foxnel  aud? 
leben  öarüber  bingegangen  ift  —  uiwergeffen  ift  11116  es  xx»ol?l  aud?  bleiben 
w*r6.  Swci  feltenc  Sorfcbcrgeifter  fanben  fid?  6a  tm  ergiebigften  Heil  ihrer 
^ebcnejcit  x-»ereint;  fie  haben  in  glücElid?er  gegenfettiger  J^rgänjung  einen 
neuartigen  W>cg  311  Cmficbten  gefunben,  6ie  wieber  weit  über  ^cEannteö 

binaui?  11116  aud?  —  was  feit  He w ton  Eaum  mel?r  fo  erfolgt  war  _ 

wieber  über  Serbe  11116  ©onnenfyftem  bmauofübrtcn  in  ben  <?immel9raum, 
bis  311  einer  ftofflicbcn  llnterfud?ung  (cbcmifdien  ?{nalyfc)  fernfter  (öeftirnc, 
non  welchen  bi9  babin  nur  eben  bie  im  Scrnrobr  ausmeßbaren  0rt8x>eränbes 
rungen  pcrfolgbar  waren,  xx>äbrenb  alle  fragen  über  ihre  innere  23cfd?affen# 
beit  lincrgrünblid?  geblieben  waren.  Sn  folcben  m6gltd?Eeitcn  gelangten 
Fünfen  unb  Äirdxboff,  inbem  fie  Hewton’s  11116  Sraunbofer’s 
optifebe  llntcrfudnmgcn,  bic  in  ben  lebten  45  Jahren  nicht  wcfcntlicb  fort# 
geführt  worben  waren,  xv>icbcr  aufnabmen,  nun  au8gcbenbx>onbcnSragcn 
ber  i£m  iff  ion  (^usfenbung)  unb  ber  2lbforption  (V>erfd?lucEuna) 
6 e 9  5icbte9. 

^  war  betannt,  baß  beiße  Äörper  unter  etwa  600"  C  nur  bie  xxon 
Scheele  fd?on  ertannten  bunfeln  Vüärmeftrablcn,  ba9  Ultrarot,  «usfenben 


J  Wtnbd’s  5cbc"  'ft  cingcl?en5  gefd?ilbert  non  Er.  <->ugo  Jltis  (Berlin  1924). 

(  Gregor  Jtknbel,  „Pcrfiidic  über  Pflanjenbybriben",  V>erbanblunqen  bcs 
naturforfebenben  Vereins  m  Srünn,  1866  unb  1870;  jct$t  in  „iDßwalbs  lUaffitern" 
abgebrudt  (4.  Auflage,  flcipjig  1923).  Briefe  non  Wcnbcl  (aua  ben  3abrcn  1866 
,  l8?3J>  ö,c  au*  wie  wenig  leidn  feine  (Sebantcn  non  bamaliqen  Sadi* 

leuten  erfaßt  warben,  wie  wenig  alfo  audi  E  a  r  xn  i  n’a  oben  angeführte  mabnunq 
nerftanben  war,  felbft  non  benjenigen,  bie  meinten,  etwas  wie  Earwin’s  Sel?rc 

3U  finö  in  6cn  'Ibbanblungen  ber  0äd?fifd?en 

Cf?efellfd?aft  ber  Wnfenfcbaften  neröffentlicbt  worben,  »anb  51,  1906,  @  187 
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Bunfen  unb  Kird>boff. 


im6  bag  bei  fteigenber  Temperatur  allmählich  Kot  binjutommt  (Kotglut), 
bl*  enblich  bas  g«tt3e  fuhtbare  BpeHrum  ausgefanbt  x»irb  (XPeigglut)! 
,Sf|tc  unb  flüffige  Körper  zeigen  hierin  im  Tlllgemeincn  feine  grogen  Unter; 
fchiebe;  jebes  Btüif  glübenöcr  Kohle  lagt  alle  btefe  «rrfebeinungen  gut  be; 
obaebten.  Tlnbers  »erhalten  ficb  jebod>  beige,  glübenöe  (Safe  06er  Dämpfe, 
v»ie  man  fie  in  flammen  bat;  biefe  tonnen  hei  genügend  hoher  Temperatur 
ftatt  weig  farbig  glühen  unb  zwar  in  färben,  öie  gar  md)t  fo  febr  »on  her 
Temperatur,  fonöern  »telmebr  »on  her  ftofflicben  Bejähaffenbcit  bes  (Safes 
ober  Dampfes  abbängen.  Die  Scuerwerferei  benutzte  bas  lüngft,  inbem  fie 
flammen  fajt  beliebiger  Satbc  bernorbringt,  v»ofür  es  ftets  eine  groge 
iHenge  »on  XVrjchrifte»  gab;  augerbem  war  auch  befannt,  bag  bie  an  ficb 
wenig  leucbtenbe  Tlltobolflamme  farbig  leuebtenb  xxnrb,  wenn  gewiffe  Btoffe 
m  fie  gebracht  werben.  Bcfonbcrs  (Selbfärbung  trat  in  ber  Tlllobolflamme 
|tets  febr  leicht  auf,  oft  aber  fogar  ohne  ertennbare  Urfacbe,  fo  bag  man  über 
ben  Urfprung  biefer  Särbung  im  Sxveifel  war.  £s  fehlten  hier  reine  V>er; 
f u  d)  e ,  bie  alles  Zufällige,  llngevnollte  mit  Sicherheit  ausfdxliegen,  um  bie 
wahren  llrfacben  beobachteter  Wartungen  erfennen  311  laffen.  £rft  wenn  bies 
für  biefe  Slammenfärbungen  erreicht  i|t,  xxn'irben  bicfelbcn  bcifpielsxx>eife  auch 
als  nacbxv>eismittcl  für  beftimmtc  Btoffe  brauchbar  fein  fbnnen.  Bunfen 
xt>ar  ber  Sotfd;er  für  foldze  Aufgaben;  ihm  genügte  nichts  Unfauberes  ober 
falbes,  unb  er  war  zugleid)  unbegrenzt  erfmberijeh  in  ber  Bdjaffung  neuer 
Hlittel  3111*  Bcfriebigung  feines  (Srünbliditeitsbebürfniffes  unb  ganz  “'»ff5 
m  üb  lieh  m  Verfolgung  nod)  fo  mübfamer  XV>ege  zu  Harem  Siele.  Bein  Be; 
mühen  um  bie  farbigen  Slammen  bat  bcmcntfprecbenb  —  unb  gfücflicb  »er; 
eint  mit  K  i  r  cb  b  0  f  f’s  ücinficht  in  Dilles,  was  »on  H  e  w  1 0  n  unb  Staun; 
bofer  bis  T  lauf  ins  febon  ergrünbet  xx^ar  —  zu  weit  mehr  geführt,  als 
nur  zu  einer  chemifcbcn  Tlnalyfe  mittels  Slammenfärbungen. 

3u  reinen  XKrfudxcn  mit  Slammen  war  »or  allem  eine  rein  brennenbe 
Slamme  crforbcrlidi;  bie  Tlltoholflamme  mit  ihrem  Docht,  ber  allerlei  Btö; 
rungen  mit  fidx  brachte,  xx^ar  bas  nicht.  Tluch  fonft  voar  für  allerlei  Swecfe 
bes  Laboratoriums  febon  eine  S^mme  eranmfebt  gcvx>efen,  bereu  urigen; 
febaften  man  zu»erläffig  regelbar  in  ber  <5anb  habe.  Das  in  £nglanb  ba; 
mals  febon  feit  50  Jahren  in  (Selnaiub  befinblidxe  Leuchtgas  fthien  bazu  »on 
»ornberem  voc»t  geeigneter  als  ber  Tlltobol  ober  anberc  flüffige  Brcnnftoffc; 
bodi  xxi ar  Bunfen  nidit  im  minbeften  befriebigt  »on  ben  aus  Urnglanb 
ftammenben  (öasbrennern  für  Laboratoriumszxvccfe.  211s  im  Sabre  1855  in 
<Setbclbcrg  (Sasbeleuchtung  eingefübrt  würbe,  batte  baher  Bunfen  fofort 
bie  ’irrfinbung  eines  geeigneten  Brenners  »orgenommen:  bes  bann  fogleicb 
ganz  unentbebrlidx  gex»orbenen  unb  bis  beute  gebliebenen,  jetzt  allbefanntcn 
„B  u  n  f  e  n  b  r  enne  r  s“.  Tiber  nicht  nur  bie  einzig  brauchbare  Laboratoriums; 
XVXzrmcquellc  all  ber  SabtZfbnte  unb  ein  (ftrunbbeftanbtcil  tcibmfcber  v»ci3= 
einriebtungen  war  bamit  gegeben,  fonbern  »or  allem  eine  Slamme  »on  xvr; 
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her  imgcEanntcr  Stctigfcit  mtb  3uglcid)  V>iclfciti^|tcit  ihrer  Eigenfebaften.  iDiefc 
verftanb  allcrbings  nicmanb  als  mit  Bunfen  fdbft  ha lö  voll  aussunutjen 
311  fernen  bewunbernswerten  „F I  a  m  in  e  n  r  c  a  1 1  i  0  n  e  n“  —  einer  neuartigen 
ebetnifdien  Prüfmctbobe  für  vielerlei  Stoffe,  bic  man  fonft  auf  naffem  Wege 
ober  allenfalls  mittels  bes  Hötrobrcs  unterfudyte  —  unb  vermöge  ber  Keim 
beit  ber  PcrfiK'bsbcbingungcn,  welche  biefe  flamme  gewährte,  3m-  Begrüns 
billig  ber  Spcftralanalyfc. 

3ct>t  war  es  möglich,  auf  reinem  piatmbraht  beliebige  Stoffe  in  bicfer 
„nicbtslcuchtcnbcn  (öasflamme“  verbampfen  unb  leuchten  311  laffen,  unb  es 
war  nun  ausfiebtsreieb  unb  angebracht,  bic  verwenbeten  Stoffe  mit  aller 
cbcmijdnn  Äunj't  folange  immer  weiter  311  reinigen,  bis  jeher  betreiben  feine 
befonbere  §lammcnfärbung  voll  unb  rein  entwiefelte,  was  Fünfen  mit  bes 
wunbernswerter  Bcharrlichfcit  burchfübrtc.  ©abei  würbe  aber  ferner  biefe 
Flammcnförbung  nicht  nur  etwa  mit  bloßem  2luge  beobachtet,  fonbern  nach 
‘^ewto it’s  unb  F r a u n b 0 f  e r’s  Vorgang  in  fpcEtraler  Verlegung  mit  bem 
Prisma.  ©a  geigte  cs  f ich,  baß  jene  febon  fo  oft  vorher  beobachtete  (Selb* 
färbung  bei  flamme,  mit  ber  febon  Fraunhofer  woblbefanntcn  gelben 
Spcltrallinie,  ausfcblicßlich  bem  Porbanbenfcin  von  ffatrium  3iigehört,  unb 
baß  bic  bisherige  Unficbcrbeit  in  bc3ug  auf  ben  llrfprung  biefes  gelben  dichtes 
3urütf3uführen  ift  einerfeits  auf  btc  ungeahnte  (Öeringfügigfeit  ber  Stoffs 
mengen,  welche  311  bentlichfrer  ^ervorbringung  biefer  Slammcnfärbung,  bes 
3ieblich  Spcftrallinie  genügen  unb  anbererfeits  auf  bic  2lllvcrbrcitung  bes 
*  latriums  als  minbeftens  fpurenweifer  Perunreinigung  in  fo  gut  wie  allen 
ber  Erbobcrflöcbe  entftammenben  Stoffen.  ©amit  war  aber  3ugleidt  für  alle 
in  ber  Flamme  ober  im  eleftrtfcbcn  Funfen  ober  Bogen  ober  fonft  im  glübcm 
ben  Cöas3uftanb  erhältlichen  Stoffe  ein  Erlcnnungsmittel  ihrer  Beftanbteile 
gegeben,  bas  ebenfo  fidier  fleinfte  Hiengen  verriet,  als  cs  leicht  unb  eins 
fach  anwenbbar  war;  bic  „E  m  i  f  f  io  ns  *  Sp  e  f  t  r  a  la  n  a  ly  f  e“  war 
begrünbet. 

Sie  führte  B  u  n  f  e  n  felbft  fogleid)  5  unb  6  3abre  nach  Einführung 
feinet  HeudHgasflammc  —  5 u r  E  n  t  b  e  et  u  n  g  3  w  e  i  e  r  neuer  Elemente, 
bes  K 11  b i b i u m s  unb  bes  (Eaefiums,  bic  bis  bahin,  wegen  ihres  meift 
nur  fpurenweifen  Porfommens  fowie  ihrer  großen  2lbnlid?feit  mit  ben  bes 
fannten  2llfalien,  tmertannt  geblieben  waren.  Cfterabe  3iir  2luffinbung  neuer 
elementarer  Stoffe  war  biefe  Spettralanalyfe  ebenfo  geeignet  wie  311m  nach* 
weis  ber  febon  betannten  Elemente,  weil  im  glühenben  Ö5as3iiftanb  faft  alle 
Stoffe  in  ihre  elementaren  Beftanbteile  3crfct$t  finb,  fo  baß  bic  ein3elnen 
dtomc  im  freien  ^uftanb  vorfommen  unb  ihre  ihnen  allein  jiiEommenbe 
iiehtemiffion  geigen  fönnen.  So  würben  in  ben  nachfolgcnben  fahren  auch 
nod>  anbere  Elemente,  xv>ie  bas  »Thallium,  3nbium,  (Sallium,  Sfanbium, 
(Germanium  entbeeft  unb  bie  (Trennung  unb  3weifelsfreie  FffMlfHtmg  ans 
bercr,  wie  3.  B.  ber  ,,Ebelgafe“,  ermöglicht,  ©as  ergab  eine  große  Eis 
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(ßufhnt  itirdthoff. 


Weiterung  her  (öcfamtrcimtnis  *>on  hen  elementaren  Baufteinen  6er  tUaterie. 
HTan  batte  non  ha  ab  aud>  ein  ganj  untrügliches  Äenn^eichcn  für  ein  neues 
«cleinent:  es  mußte  neue  ©pcftrallinien  jeigen. 

Ift  i  f  dt  b  o  f  f ’s  befonhere,  ebenfalls  großartige  Hinxufügung  jurSpeftrah 

analvfc  betraf  Me  3lbforption  (Perfddudung)  hes  Siebtes.  €rerfannte  nicht 
nur,  haß  hicfelbe  im  engften  ^ufammenbang  mit  her  £miffion  (Jlusfcnhung) 
hebt,  fonhern  er  lieferte  hierfür  auch  einen  Hacheneis,  her  hiefen  oufammen* 
bang  unter  hie  beft  begrünheten  naturerfenntniffe  ftcllte  unh  ibm  juglcicb 
hie  fdiarfc  Raffung  gab,  hie  folcber  «erfenntnis  überhaupt  erft  ihren  xtollcn 
VlHert  ner leibt  (1860),  beute  als  „Äirdxboff’s  Cöcfcß“  bclannt.  Kird?* 
boff’s  Beweis  hes  (Öefe^es  beftebt  in  einer  Keilte  non  (Öehantcnnerfucben 
erlaubter  Rrt,  h.  t.  fold>en,  hie  nur  Hilfsmittel  unh  Dorgängc  benut$en, 
heren  XXertmrflidnmg  mit  genügenher  Tlnnäherung  möglich  ift,  unh  in  hen 
jugehörigen  Rechnungen,  hie  hen  Ausfall  hiefer  V)erfuchc  eintnanhfrei  in 
X^erbinhung  311  bringen  erlaubten  mit  (tlaufiiis’  2. Hauptfat$ her XPärme* 
tbeorie,  im  befonheren  mit  her  allgemeinen  «erfenntms,  haß  XDärme  niemals 
non  felber  non  einem  fältcren  311  einem  heißeren  Körper  übergebt ').  So  ftebt 
Rirdtboff’s  (0efc$  mit  hiefer  £rfaln-ungs=£rtenntnis  unh  mit  her  Sülle 
fonftiger  Crfalmmg,  hie  hie  XPörmetbeoric  sufammenfaßt,  in  fefter  Per* 
binhung  unh  ift  fomit  ebenfogut  gefidtert  \v>ic  alle  hiefe  «erfabrungen.  IDas 
Cöcfct3  fagt,  haß  i£mtffion  unhSlbforption  xxm  Siebt  beftimmtcr  XPellenlange 
bei  allen  Körpern  non  glcidter  üemperatur  einanher  proportional  ftnh.  «ein 
Körper,  her  hemnach  beifpielsxxteife  —  eine  her  Hatriumhampf  —  has  gelbe 
Sidit  einer  beftimmten  Speftralftclle  (IPellenlöngc)  ausfenhet,  muß  hasfelbe 

J)  iPic  jugebörigen  Rcdtnungen  nebmen  bei  Rirdtboff  eilten  breiten  Raum 
ein.  Sic  wären  hurdt  geeignete  Pcranhcrungcn  her  ©cbanfcturcrfuchc  ftarl  ein* 
fdträntbar  garefen  ohne  hen  überxeugenhen  XPcrt  hes  Bcwcifcs  311  ncrininhern.  hin' 
6ie  £infdtäßung  non  Kircbboff’s  tfcrrungcnfdtaft  (welche  er  felbft,  erhobenen  Sin* 
fprüdtcn  gegenüber,  treffenh  xtcrtcihigtc  —  „(Scfammcltc  Slbbanhluiigcn"  S.  573  — ) 
ift  hiefe  Bemerkung  belanglos,  nicht  fo  aber  in  H'nficbt  her  «erfenntnis,  haß  alfe 
folche  Bcwcifc  non  riaturgefcßcn  nicht  mebr  unh  nicht  weniger  XPcrt  haben  als 
in  her  überjeugenhen  Hcrftcllung  einer  XRrbinhung  liegt,  xwifchcn  hem  311  bewei* 
fenhen  neuen  Sage  unh  einem  oher  mehreren  anheren,  fchon  als  gefiebert  bctrach* 
tctctt  Saßen,  hcrart,  haß  hiefe  Säße  nur  miteinanher  ftchen  tonnen  —  oher  mit 
einanher  fallen  müßten  — >  wenn  hie  Hatur  f ich  felber  treu  bleibt  (worauf  fic  hie 
Probe  in  allem  Unbelebten  ftets  beftanhen  hat),  jnfofern  hann  hie  binxugcsogcncn 
Säße  hurdt  «erfabrung  als  ftcbcnh  h.  i.  mit  her  XPirflidifcit  übercinftimmenh 
gefidKrt  finh,  ift  cs  mittels  hes  Bcweifcs  audt  her  neue  Saß.  XPic  xtiel  oher  wenig 
Redtnung  bei  her  Hcrftellung  jener  XRrbinhung  aufgewenhet  wirh,  ift  iiollfommen 
gleidxgültig.  3ft  es  xtiel  Redtnung  unh  finh  etixta  xuglcub  hie  xugexogenen  Ucrfah* 
rungsfäße  wenig  crfidttlidx  gemadtt,  fo  entftebt  her  täufchenhe  Slnfdtein  eines  „matbc* 
matifeben  Bcweifcs",  welcher  Slnfdtcin  hen  holten  dtarafterbilhenhen  XPcrt  her  Ha* 
turforfdiung  »erfchleiert  unh  xterbirgt,  inhem  hie  Meinung  erwedt  wirh,  ihr  wahrer 
Inhalt  fei  nur  Mathe matitern  xugänglidt  oher:  Mathematit  gebe  an  fidt  rfatur* 
ertenntnis. 
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Hidn  in  entfprecbenöem  Maße  and)  abforbicren,  unö  wenn  er  öic  anöeren 
Siebter  nicht  ati?fcnöet,  fo  wirö  er  fic  and)  nid>t  abforbicren.  iDie?  beöcutct, 
baf;  eine  mit  natrium  »crfcbcnc  Sldmme,  3xv>ifd)€ti  eine  tibcrragcnö  belle 
voei^e  fidxtqucllc  unö  Öen  Pri?mcnapparat  gcftcllt,  eine  öuntlc  finic  eben* 
öort  erfdxeinen  laffen  muß,  wo  öiefc  $Iamim  allein  Oie  belle  finic  ergibt. 
IDaß  öic?  tatfüdtluh  Oer  Sali  ift,  bat  Äircbboff  amt  felbft  beobachtet.  £? 
xx^ar  0 ap  ein  befonOcrer  £rfabrung?anbalt  für  jenen  @05,  Oer  für  Kirch* 
hoff  Oem  23cx»ci?  Oe?  0at3c?  »orau?ging.  Zugleich  aber  xx\xr  eine  fünfte 
Iidie  Staun bof  er’fchc  üinie  im  0peftrum  l)crx?orgebrad)t  unO  jwar  genau 
an  Oer  Stelle  Oer  »on  Staunbof  er  mit  D  be3cidmetcn  finic  Oe?  Tonnen* 
fpeftium?.  iDent  Ourdi  fo  »iclc  mit  ibm  »erfnüpftc,  noch  weit  allgemeinere 
Erfahrung  gefieberten  0a$c  nach  tann  Oie?  fein  oufixll  fein;  fonOern  c?  ift 
an^unebmen,  öaß  irgenöwo  auf  Oem  VPegc  Oe?  f  id)tftrable?  von  feiner  2lu?= 
fenöung?ftelle  auf  Oer  0onnc  bi?  311m  0peftroffop  auf  Oer  £röc  natrium* 
Oampf  fei,  beftcbenO  au?  freien  natrium*2ltomcn  x»ic  in  Oer  Slammc.  2Dic? 
fann  aber  nur  in  einer  ga?förmigen,  hoch  temperierten  fltmofpbär«  Oer 
0onnc  felbft  fein,  xxxldxc  0a?  weiße,  »on  einem  glübenö*flüffigcn  (oOcr 
feften)  Äern  Oer  0onne  au?geftrahlte  ficht  311  öurebfetjen  bat.  iDamit  war 
eine  gut  gefuhette  £rf  lürung  Oer  bi?  Oabin  unoerftanOenen  Stau  n  bof  er* 
jeben  firnen  Oe?  0onnenfpeftrum?  gewonnen,  außerOem  war  aber  mit  5u* 
hilfenabmc  »on  Fünfen’?  £rgebniffen  Oie  Möglidtfeit  einer  chemifchcn 
Unter fuchung  Oer  0 o n n e n a t m 0 f p b ä r e  eröffnet. 

0o  ricl  wichtige  £rgebniffe  auf  einmal  haben  feiten  einen  Sorfebcr  er* 
freut,  wie  biet  Ifircbboff  unö  Fünfen1),  llirdxboff  »ermaß  nun  Oie 
Ounfeln  finien  Oe?  0onnenfpeftrum?  noch  »iel  eingehenOer  al?  e?  Staun* 
hofer  fchon  getan  batte,  unO  ebenfo  »ermaß  er  auch  ötc  £miffion?*finicn 
»on  Elementen,  befonOer?  Oe?  seifen?,  um  Oa?  ^ufammenfallen  »on  finien 
emgchcnO  fc|t|tellcn  311  fönnen.  0o  wuröen  außer  natrium  unö  ififen  auch 
U^affcrjtoff,  Hiagnefium,  jRal3ium  unö  Oer  2\cibc  nach  immer  mehr  anöere 
auf  Oet  £röc  befannte  iflemente  al?  in  Oer  fltmofpbäre  Oer  0oitne  »otbanOen 
nachgexvicfen.  einer  Oer  Ounfeln  finien  im  0onnenfpeftrum  wuröe  Oa? 
fie  lief ernöc  Element  er|t  nachträglich  auf  Oer  £röe  gcfunOen,  eine  gleich* 
liegcnOe  belle  firne  ergebenö;  e?  wuröc  Oanad)  ^elium  genannt  (eine?  Oer 
„£0elgafe“).  ^ei  totalen  0onnenfinfterniffen,  wenn  Oer  Kern  Oer  0onne 
Ourd>  Oen  HionO  abgeblenöet  ift,  fab  man  —  311m  erften  Mal  im  3abre 
1868^—  auch  Oie  hellen  0peftrallinien,  xveldie  »on  Oer  nun  allein  leuditen* 
Oen  ^onnenatmofphäre  geliefert  weröen;  e?  xvurOcn  fo  Oie  „ProtubcranW* 
Oer  0onne  al?  gcx»altige  2lu?brüd>e  glühenOen  VPafferftoffgafe?  ertannt, 

')  iDei  cDrt,  wo  Oie?  ßattfanb,  i|t  an  Oem  „3m  Kiefen"  genannten  «3a ufe  in  her 
Oauptitraße  3u  «octöelbcrg  mit  einer  (öcöcnftafcl  bejeidmet.  (Gegenüber  befmOet  fid> 
ber  orci  3abrc  fpäter  errichtete  „Srieörid)9bau",  in  welchen  Äircbboff  bann  ein* 

30g;  für  »imfen  war  fdxm  »orber  (1855)  Oa?  cbcmifdxc  Moratorium  am 
U’rcbepla^  neu  erbaut  worben. 
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£bcmifcbe  Jlnalyfe  6cr  Bonnenatmofpbdrc. 


imi>  man  lernte  fie  bann  mittele  öes  Bpcttroflopes  amt  ebne  Bonnen* 
finfternis  eingebenö  beobachten.  Balb  wanbte  man  fut  amt  öer  fpeltralen 
ocrlegtmn  öcö  lichtes  öer  St  jr  ft  er  ne  unö  Hcbelflerte  311,  worin  febon 
Sraunbofcr  einen  Anfang  gemad)t  batte;  ee  war  jetjt  möglid),  öie  gleiche 
cbemifd?e  ?lnalyfe,  webte  für  öie  Bonne  fd?on  geglütft  war,  auch  an  öiefen, 


25ilö  62.  Cöuftan  Kudiboff. 


großenteilo  mel  taufenö  unö  mehr  luhtjabre  von  uns  entfernten  (öefttrnen 
311  erproben.  Es  seigte  fut,  öaß  bas  gan3e  futtbare  Weltall,  amt  bis  in  Oie 
größten  fernen,  aus  leinen  anderen  Btoffen  aufgebaut  ift,  als  Oie  aud;  auf 
öer  Erbe  fid>  finben.  tinc  gewaltige  Erweiterung  öer  naturcrlenntnis  war 
öamit  gewonnen :  ID  i  e  Hl  a  t  e  r  i  e  i  ft  überall  e  1  n  b  c  1 1 1  i  d)  b  e  f  d>  affen; 
öie  Welt  ift  ein  (Stabes;  öie  ungebcucrften,  Bonnenfyftcm  non  Bonnern 
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fvftcm  fonbernbcn  5wtfcbcnröume  biI6cn  Ferne  wahren  Trennungen;  was 
und  auf  ber  Erbe  non  ber  Materie  geläufig  wirb,  gilt  and)  in  allen  <)im= 
meldfernen. 

'Ttf»  btefe  Errungcnfchaften  ber  Spcttralanalyfc  Fnüpften  fid)  halb  nodi 
weitere  Ergebniffe,  ebenfalls  bie  Vorgänge  im  i^tmmelsraum  betreff 
feni>.  Thriftian  ©oppler,  geboten  1803  ald  Sohn  eines  Stemmet)« 
meifterd  311  Salzburg,  Profeffor  her  matbcrnatiF  unb  PhyfiF  an  vcrfd)ie« 
benen  Lehranftalten  ©ftcrrcid)s,  3ulet$t  an  ber  llniverfität  Wien,  tonnte 
BunfctTe  unb  Äirchboff’s  Ergebniffe  nicht  mebr  erleben;  er  ftarb 
früh,  nur  50  jahre  alt.  Er  batte  aber  eine  ErFcnntnis  gewonnen,  bie  nun 
gut  verwertbar  würbe:  „©oppler’s  Prinzip“.  IDasfelbc  beliebt  fid) 
auf  alle  Wcllenausbrcitung,  and»  bie  bcs  Lichtes,  unb  gibt  an,  was  ge; 
fd>iebt,  wenn  bie  (Duelle  ber  Wellen  ober  ber  Bcobad)ter  in  ber  Strahlrid); 
tung  fid)  bewegen.  3  ft  bie  Bewegung  nicht  fcbnell  im  Vergleich  mit  ber 
Ausbrcitungsgefchminbigtcit  ber  Wellen,  fo  tommt  es  babei  nur  auf  Anbe« 
rung  bed  Abftanbcs  (DuellesBeobachter  an,  unb  bas  Prinzip  fagt  aus,  baß 
bei  Annäherung  Beiber  eine  Verfügung,  bei  Entfernung  eine  Verlänge; 
mng  ber  Wellen  vom  Beobachter  wahrgenommen  \x>irb  in  beftimrnt  an; 
gebbarem,  non  ber  (öefchwinbigFeit  ber  Abftanösänbcrung  abhängigem 
tttaße.  ©äs  Prinjip  würbe  3uerft  an  Schallwellen  mit  ber  WirFlichFeit  ver; 
glichen  unb  beftätigt  gefunben,  wobei  bie  Schallquelle  auf  einer  fdmell 
fahrenben  Lofomotive  fid)  befanb;  ber  Ton  crfcheint  bem  Beobad)ter  bet 
Annäherung  ber  Schallquelle  erhöht,  bei  Entfernung  vertieft,  xxue  cs  bem 
Prin3tp  cntfpricht.  Bei  Licht  ift  anftcllc  ber  TonhöhensAnberung  eine  fpcF; 
trale  Vcrfd)icbung  311  erwarten,  wenn  Lichtquelle  unb  Beobachter  ihren 
Abftanb  änbern.  ©ie  (öefchwinbigFcit  muß,  wegen  ber  großen  Liditge; 
fehwinbigteit,  erheblich  fein,  wenn  bie  fpeFtrale  X^erfdhebung  gut  mertlicb 
fein  foll,  es  war  baher  3unächft  überhaupt  nur  bei  e^iwrotlsFörpcrn  etwas 
311  erwarten,  bet  welchen  große  (Scfcbwinbigfeiten  häufig  vorFommcn.  (ßmt 
beutbarc  Beobachtungen  waren  möglich  gexvorben,  nad)bem  bte  Linien  in 
ben  SpeFtrcn  ber  (öeftirnc  nach  Äirchhoff  unb  Bunfen  beftimmten  Eie; 
menten  mit  Sicherheit  3ugeorbnet  worben  waren.  Man  tonnte  bann  bte 
Lage  je  einer  beftimmten  Linie  in  bem  SpeFtrum  bes  betreffeuben  (Seftirns 
vergleichen  mit  ber  Lage  ber  gleichen  Linie  bes  betreffeuben  Elementes  in 
irbtfdict  Lichtquelle;  aus  bem  Abftanb  ber  betben  Linien  würbe  bie  (0e= 
fchwinbigFeit  ber  Abftanbänberung  bcs  (öeftirncs  von  ber  Erbe  nach  bem 
Prin3*P  berechenbar.  Man  Fennt  jet^t  bereits  von  Taufenben  von  Sternen 
biefe  ,,Babialgefd)winbigtetten“,  was  eine  gan3  neue  0rienticrungsmög= 
ItchFeit  über  bie  (Öefamtbewegungcn  im  ^immelsraum  bebeutet.  Audi  für  bie 
inneren  Bewegungen  enteilter  ^immelsgebilbe,  wie  ber  Hebelflecfe,  finbburdi 
fpeFttofFopifd)e  Ermittelung  ber  Kabialgefdiwinbigteit  fchon  wichtige  Auf; 
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fc^Iüffc  erhalten  xoorben.  £rvoäbnt  fei  befonbers  nod?  bie  £ntbecfung  oieler 
„f  pettrof  Eopifeber“  iDoppelfterne,  bie  aud>  in  ben  heften  {ferm 
tobten  mit  einfadv  erfdteinen  Eönnen,  weil  fie  oiel  311  iv>eit  entfernt  finb. 
^ic  regelmäßig  xoicberEebrenbe  V>erboppelung  ber  SpeEtrallinien  biefer 
‘^'teilte  5eigt  an,  baß  unb  vr>ic  fdmell  bie  eine  ber  tun  Umreit  gemcinfamen 
ScbtoerpunEt  freifenben  Sonnen  fielt  uns  nähert,  xoäbrcnb  bie  anbere  ftch 
entfernt,  xvtoraus  Bahnen  unb  in  manchen  {fällen  fogar  Htaffen  biefer  £op; 
pelfonnen  voiberfprudxsfrei  bcrcd;enbar  würben.  £ine  widttige  unmittcl; 
bare  33e)tätigung  ber  (SültigEeit  oon  IDoppler’s  Priti3ip  für  bas  Licht 
bat  fcttließlicb  an  äußerft  fdtnell  bewegten  irbifrf>en  Lichtquellen  (ben  leuch; 
tenben  Banalftrahl;?ltomcn)  ftd>  ergeben. 

j^Vc  öpcftralanalyfc  mit  allem,  voas  weiter  aus  il?r  fid>  auf  baute,  bilbet 

jebodt  Eeineswegs  ^unfcn’s  unb  Btrebboffs  einige  hcroorra; 
genbe  Lcifttmg. 

V>on  B  i  r  dt  h  0  f  f  feien  feine  S  ß  §  c  über  bie  V>  e  r  3  w  e  i  g  u  n  g  e  l  c  E; 
tt  tfeher  Ströme  in  Lciternet$en  unb  in  fläd>enbaften  ober  Eörpcrlichcn 
Leitern  genannt,  «Erweiterungen  oon  0bnTs  (öefet*,  barftellenb. 

Fünfen  hat  bie  PfaturecEenntnis  burdt  eine  {fülle  oon  '2lrbcitcn  geför; 
bert,  bereu  hier  nur  ein  üeil  genannt  werben  Eann,  bie  nach  gerabc3u  allen 
Dichtungen  ber  {forfdtung  gehen,  unb  bie  vor  allem  überall  neue  VPcge  ge; 
3eigt  unb  nette  ♦Hilfsmittel  geliefert  haben.  Dilles,  voas  er  in  Eingriff  nattm, 
gcftaltetc  ftd;  bet  ihm  neuartig  unb  meift  auch  gleid)3cttig  praEtifd)  wichtig. 
So  erfanb  er,  um  IDaoy’s  eleEtrolvtifche  Jlrbeiten  fort3ufe$en,  bas  „Bum 
fcn;i£  lern  ent“1)»  bas  bann  burdt  ein  Pierteljabrlnmbert  bie  citt3ig  v>or; 
banbene  3wc<fmäßige  (Duelle  ftarEer  clcEtrifd>er  Ströme  voar.  ÜDamit  er; 
mittelte  er  bann  bie  heften  VPege  311t  eleEtroly tifdjen  Deinbarftel; 
lung  von  Ute  fallen,  wie  Bahtum,  Aluminium,  Htagnefium,  voas  fpä; 
ter  audt  Blies  tedtnifdt  wichtig  würbe.  iDas  oerbrennenbe  Utagnefium, 
fovoic  IDaoy’s  Bohlebogenlicht  311m  erften  Utal  mit  ben  ftarEcn  Strömen 
feiner  neuen  £lemente  herv>orgebradtt,  lieferten  ihm  Lichtquellen  oon  bis  ha* 
hin  ungeEannt  hoher  3ntenfität;  er  erfanb  311  bereit  Btismeffung  bas  {fett; 
f  l  e  cE ;  p  b  o  1 0  m  e  t  e  r ,  bas  bann  bureb  50  3abre  bas  allein  gebrauchte 
Photometer  blieb,  bis  ber  JfettflccE,  in  Verfeinerung,  burd>  einen  befonberen 
(55lasxv>ürfcl  erfegt  tourbe.  Heu  oon  ihm  rein  abgefcbicbenc  lElemente  gaben 
ihm  Einlaß,  bas  lEisEalorimetcr  311  erfinben,  um  behufs  Btomgexoidtts; 
beftimmung  bie  fpc3ififd>en  ITPürmen  ber  Elemente  trot$  nur  febr  Eieiner 
oerfügbaret  Mengen  aufs  feinfte  meffen  311  Eönnen,  unb  xoieber  voar  burch 


h  £s  enthält  3uif  in  oerbünnter  @d)x»efclfäure  unb  (öasrctortcmBcble  in 
fon3cntriertcr  Salpetcrfäure  unb  flammt  aus  betn  3abr  1841;  f pater  (1875)  hat 
B  u  n  f  e  n  nodt  bas  „(£  h  r  0  m  f  ä  u  r  e ;  £  l  c  m  e  n  t"  angegeben,  bas  ebenfalls  viel 
benütjt  xourbe. 


pbotomctcr.  EisFalorimetcr. 
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bicfes  Kalorimeter  cm  neues,  lange  5cit  binbureb  unübertroffen  gebliebenes 
i^ilföinittcl  für  xxxitere  $orfcbungen  gegeben. 

’iidit  wenig  war  25unfen  auch  an  Unterfuebungen  über  bas  £rb* 
innere,  über  bic  xnilFanifcben  £rfd)eimingen  unö  bte  Entftcbung  6er  (ße* 
fteme  beteiligt,  Auf  einer  wiffenfcbaftlicbcn  Keife  nach  3slanb  (1846)  er* 
grünbete  er  Oie  Hatur  6er  (öeyfer,  11116  fpäter  unterfuebte  er  6ie  21  b b ä n 5 
gigfeit  6 es  ©cbincls punttee  xxom  iDrueF  bet  ®toffen,  öie  —  wie 
es  meijt  6er  $all  'ft  im  feften  3"ftanb  fpc^tfifd)  fdiwerer  fin6  als  im 
fli'ffigen.  £1  fan6  ftarFes  Ansteigen  bcs  Sdjmeljpunftes  mit  3uucbmenbem 
lttncf  11116  weift  auf  6ic  boben  iDrucfe  bin,  6ic  ohne  Zweifel  im  Erbinnern 
berrfeben,  wonach  6ort  be6euten6  erhöhte  SdnncUpunFte  6er  (öefteine  11116 
(öcftcinsbeftanötcilc  an^unebmen  fin6.  IDies  ftimmt  mit  öem  größtenteils 
fetten  *)iißtanö,  xiieldicr  febon  nach  newton’s  Unterfuebungen  6er  Ebbe* 
un6  $lut=£rfcbcinungen  angejeigt  war,  inöem  6er  EröForpcr  nur  unbebeu* 
tcn6  an  Ebbe*  un6  Slut*Bewegung  teilnimmt,  xxxoran  6er  fefte  ^uftanb 
6fr  Oberfläche  allein  ibn  nicht  binbern  Fönnte.  Außerbem  bilbete  Bun* 
fen's  Ergebnis  über  6ie  ScbmcUpunFtc  eine  xv>ertx>olle  23eftätigung  einer 
eben  bamals  auf  Claufius’  unö  VD.  übomfon’s  CbcrmobynamiE  ge* 
grünbeten  Kcebmmg.  IDiefelbe  Kedmung  ergab  für  Eis,  öas  fpesififd;  leicb* 
ter  ift  als  XX>affer,  öas  umgeFebrte  Derbalten:  SinFen  6es  ScbmeljpunFtes 

bei  fteigenbem  OrucF,  was  bamals  febon  naebgeprüft  unb  6er  XDirFlicbFeit 
entfprccbenb  geftmben  war. 

lT>id)tig  waren  auch  23  u  n  f  c  n’s  Arbeiten  über  öas  „KaFobyl“  unb 
beffen  Derbinbungen.  Er  erFannte  in  biefem,  aus  Äoblenftoff,  IDaffcrftoff 
unb  Arfen  nach  feften  Derbältniffen  aufgebautem  Stoff,  öen  er  überhaupt 
ertt  bersuftellen  unb  311  bebanbeln  lehrte,  ein  „KabtFal“,  ö.  i.  eine  3ufam* 
menbletbcnbc  Atomgruppe,  öie  wie  ein  Element  ficb  »erhält  unb  öement* 
fprecbenb  m  Derbinbungen  xxerfebiebener  Art  eingebt.  ^iernon  war  febon 
mehr  als  20  3abrc  früher  bureb  Ö5ay*£uffac  bas  Cyan,  aus  je  1  Atom 
Koblenftoff  unb  SticFjtoff  beftebenb,  als  ein  erftes,  befonbers  einfaches 
ieifptel  entbecFt  worben;  bas  KaFobyl  war  ein  Betfpiel  eines  febr  3ufam* 
mengefelgten  KabiFals,  ba  es  insgefamt  9  Atome  enthält,  unb  führte  wieber 
emen  Schritt  weiter  beim  Einbringen  in  öie  Kenntnis  ber  xhelatomigen 
Stoffe  bet  organtfeben  XDelt.  £>ic  Unterfuebungen  über  bte  KaFobyUKeibe 
mochten  Bun fen’s  Caune  befonbers  angelocFt  haben;  es  forberte  feine 
Kuntt  heraus,  mit  Stoffen,  öie  epplofibel,  fe(bftent3Ünblieb,  auch  Öurd)  (0if* 
ttgFeit  lebensgefäbrlid)  unö  öem  (öennhsfinn  febon  fpurenweife  unerträg* 
l«4)  fmb,  mit  Sicherheit  fertig  31.  werben.  $ür  bas  giftige  Arfen  batte  er 
übrigens  febon  »orber  ein  xxöllig  fichcres  Gegengift  ausfinbig  gemacht,  - 
emc  für  bte  Allgemeinheit  bamals,  als  ArfcniF  bas  beliebtefte  Dergiftunas* 
mittel  war,  febr  bcöeutungsxxollc  Seiftung. 

s  ,  ,ft-  {"'e  Su"f"'  i"  feine.»  X>.r6ff«Mtli(Cu.i0m  ub,r 

1  Aäf°ö?l*2teibc,  xxielcbe  feiner  3ugenÖ3eit  angebören  (1837—1841),  3ur 
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©arftellung  ber  BufammenfeQungen  ber  von  ihm  gefunkenen  Derbtnbuttgen, 
berfclbcn  Htomgewid?te  fiel?  bebient,  bie  beute  als  ridttig  feftfteben  (wonach 
5.  15.  Waffel  als  H..O  gcfd;rieben  xvirb).  Später  ift  er  bavon  abgegangen 
unö  bat  3.  15.  bas  Atomgewicht  —  ober  xxhe  er  bann  lieber  fagte  „Derbim 
bungsgexviebt“  beß  0auerftoffs  nur  8*mal  fo  groß  ab  bä?  bes  XX>af ferftoffs 
gefegt  (ftatt  i6sinal),  xvic  cs  in  ben  feiten,  ba  Avogabro’s  (Befetj  noch 
unbefannt  ober  noch  d?ypotbefe  war,  angenommen  würbe,  fo  audt  t>on 
Jjarabay  ( lila f f e r  ergibt  ficb  banad?  ab  HO).  15unfen  entzog  fidt  babureb 
m  ber  Seit  ber  llnficberbeit  bem  0treit  ber  Meinungen  um  „^ypotbefen,  bie 
wanbelbar  finb  unb  oft  verankert  werben“1).  Er  tonnte  mitteb  ber  bypos 
tbefenfreien  Derbinbungsgewicbte  gans  ebenfo  gut  bie  tatfücblicb  feftge* 
(teilten  quantitativen  Bttfammenfet^ungcn  aller  Pcrbinbungen  treffenb  tn 
Sormeln  ausbrüctcn,  xvic  mit  ben  Atomgexvichten,  bereit  wabre  lX>erte  erft 
fpät  nacbbctti  A  v  0  g  a  b  r  ob  (Befet$  bureb  C  l  a  u  f  i  u  81  15egrtmbung 
ber  tinetifeben  (Bastbeorie  gefiebert  war  —  3wcifelsfrei  feftftellbar  würben. 
^Ile  bann  biefe  Klärung  erfolgt  war,  verfebmäbte  es  13unfen,  nochmals 
eme  Anbcrung  vorjuitebmen,  unb  er  blteb  bauernb  bei  ben  Derbinbungßs 
gewichten.  iDaburcb  vernichtete  er  allerbinga  auf  ein  etwaiges  Etnbringen 
in  ben  Aufbau  ber  iftoletülc  ber  V^erbinbungen  aus  ben  Atomen,  W03U  nur 
Formeln  tauglid;  waren,  bie  auf  wahre  Atomgewichte  unb  ittoletularges 
wiebte  gegrünbet  finb.  0oldtes  Einbringen,  bas  einen  xvefentlidien  weis 
teren  $ortfcbritt  bebeutete,  war  feinen  jüngeren  5tttgenoffen  unb  Hach* 
folgern  befdtieben.  0ie  tonnten  (ich  habet  auf  bas  febon  gefidterte  Avos 
gabro’fcbc  (Bcfet}  ftütjen,  baß  bie  richtige  Htolefulargröße  angibt.  Ca« 
bei  .neigte  ficb,  baß  ben  verfcbicbenen  Atomen  verftbiebener  15iitbungßwert 
für  anbere  Atome  nunufdtreiben  ift,  je  nadtbettt  fie  3.  15.  1,  2,  3  ober  4 
ttlafferftoffsAtomc  311  einem  fcttolctül  an  ficb  3t*  binben  vermögen,  unb 
biefer  15mbungßwcrt  .neigte  ficb  im  allgemeinen  auch  bei  15inbungen  ber 
verfcbiebeiten  21  tonte  untercinanber  gültig.  0o  tarn  man  ba.nu,  jebent  Atom 
eine  feinem  15inbungßxvert  —  feiner  „ülertigteit“  —  entfpredtenbe  Htts 
3abl  von  „Dalen3ftcllen“  3U3tifcbreiben  unb  an3unebtticn,  baß  bei  Utoletüb 
bilbung  ftetß  je  nwei  Palennftellen  ber  verfcbicbenen  Atome  cinanber  „abs 
fättigen“.  ©iefe  /^ypotbefen  ftimmten  mit  ©avv’e  unb  15er3eliuß’  V>ors 
ftellungen  von  ber  elettrifcbcn  Hatur  ber  15inbungßfräfte  ber  Atome  mtb  mit 
Jfarabay’ß  2.  clcttrolytifcbem  (Bcfct}  in  gewiffem  frttaße  —  aber  nicht  in 
jeber  15e.niebung  —  überein,  ©aß  fie  15unfen  nicht  beliebigen  tonnten, 
befonberß  als  fie  in  ben  „0truftur  spornte  In“  einen  all.nu  beftimmtett 
Ausbrud  fanben,  ift  beute  nod?  mehr  felbftvcrftönblid?  als  bamalß;  beim  eß 
ift  troh  bin3ugctotiimener  xvefentlicb  neuer  Anbaltapuntte  noch  immer  nichts 


*)  0o  bat  23  u  11  f  e  ti  feinen  entfdiiebeiien  Widerwillen  gegen  <>ypotbefen,  bie 
oft  wie  fertige  cEbcorien  bingeftellt  ficb  finben,  in  feinen  Dorlefungcn  gelegent* 
lieb  311111  Außbrucf  gelnadit. 


<)•? 


c*  b  c  r  t  "Ö  u  ii  f  c  n 


Strutturformrln. 
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Äbfchlicßciibcs  über  ben  moleWbau  befannt.  Jmmcrbtn  .ft  jene  Äbfättu- 
gungsr>orftcllung,  3cid>ncrifd>  in  bei.  befagten  Formeln  fcftgcbalten,  ihrem 
ben  üatfadicn  entnommenen  JnbaltssÄntcil  cntfpred)enb  bödxft  xvertüoll 
geworben,  unb  befonbers  unter  ben  zabllofcn  „organif*cn“  Derbinbungen 
Ut  f.e  feit  Kefule’s  Bcnzols$ormcl  (1865)')  bas  hefte  0ricntierungemittel 
iotv.e  au*  Jsübrer  zur  »Jerftcllung  großer  Kc.bcn  b.efer  XKrb.nbungcn 
geworben. 

"\±unfen8  fowie  Kircbboff’s  äußere  Lcbcnsumftänbc  waren  febr  ein; 

fa  di  er  Ärt. 

Robert  VD.Ibelm  Fünfen  war  311  (Göttingen  als  0ofm  eine? 
Profeffors  ber  Philologie  geboren;  er  bejog  mit  17  Jahren  bic  bortige  Unis 
xxerfität,  an  ber  er  fid>  fpäter,  na*  großen  Keifen  über  Berlin,  Paris  unb 
VDien  amt  habilitierte,  jm  Jahre  1836  würbe  er  an  bic  tedmifebe  Sdiulc 
m  Kaffel  berufen,  zwei  Jahre  fpäter  an  bic  Unwerfität  marburg,  bann 
na*  Breslau  unb  halb  barauf,  1852  na*  <Jeibelberg.  <Jicr  wirfte  er  bur* 
37  3abre  als  eine  ber  bcroorragenbftcn  Erlernungen  ber  Unixxerfität.  Bes 
rühmt  als  Entbccfer  xxue  als  Lehrer  30g  er  anbauernb  xüclc  Schüler  in  fein 
Laboratorium;  es  bat  xxxohl  fein  Haturforfcher  ber  nä*ften  (Generation  unb 
reiner  ber  Begrünber  ber  halb  fi*  entwicfclnben  beutfeben  *emifcben  Jn* 
buftrie  nicht  minbeftens  einige  Semcftcr  bei  ibm  gearbeitet.  0emc  Epped* 
mentaUDorlefungen  waren  einzigartig  in  ihrer,  Bunfen’s  ganzer  Per* 
fon'.cbfeit  entfpreehenben  Vornehmheit  unb  zuglci*  natürlichen  Einfa** 
beit  bei  aller  Sormxxollenbung ;  b.e  Entbecferfrci.be  würbe  hier  in  allen  fei* 
nen  Vorführungen  unb  Erläuterungen  miterlebt2).  Er  war  ein  V>orb.lb 
\M  ^  rlc0c  rcmfr  XDiffenfcbaft;  aus  feinen  Erfinbungen  Hu^en  für  fi*  zu 
Ziehen  (was  beim  (Gasbrenner,  bem  Pbotometer  unb  »iclen  anberen  leicht 
mogl,*  gewefen  wäre)  lag  ihm  gänzlich  fern.  Sein  Leben  lief  fo  gut  wie 
ganz  im  Laboratorium  unter  feinen  0*ülcrn  ab,  bie  au*  beugen  feiner 
eigenen,  gerabe  in  (Gang  bcfinblicbcn  Arbeiten  fein  tonnten.  Seine  Äuße¬ 
rungen  waren  oft  »oll  f*altbafter  Laune  unter  bem  Änfctem  größten 
rn)  cs,  feine  IDentweifc  tarn  fo  zur  (Geltung  ohne  unmittelbar  ben  Ttn* 
fpru*  auf  Überlegenheit  3u  erheben.  Eine  Samilie  bat  er  nie  gegrünbet;  m 
un  Unrocrf.tatsfer.cn  liebte  er  große  Keifen  3«  machen,  meift  na*  bem 
uöcn,  oft  non  befreunbeten  Kollegen  begleitet,  mit  78  Jahren  zog  fi* 

ihn'h  f"e«-0n  fCU1Cr  ^rtdtl0fcit  3urüct’  "ocb  6ur*  10  3abre  erfreuten 
bann  (Gange,  zuletft  Ausfahrten  in  bie  naben  XDälber  feiner  Lieblings* 

türmten  3,,  fcbln.'  l1°"  ',taöcm,cf*rc&c  unil  Pl6a  ßtlegm  ~  jwifeben  ben  @tu* 


2°°  Xobcrt  XVÜIh.  Btmfcn  unb  (Suftap  Kirchhoff. 

ftai>t,  x>on  ber  Feine  noch  fo  perlodcnbcn  Anerbietungen  ibn  je  batten  trennen 
tonnen. 

ft  fl»  2t  ir  ebb  off  war  311  Königsberg  in  Preußen  als  dritter 
0obn  eines  3nfti3rats  geboren,  ftubierte  aueb  bort,  habilitierte  fiel?  im  3abre 
1848  in  Berlin  unb  folgte  bann  einem  Kufe  als  außerorbentlicber  Profeffor 
nach  Breslau.  Dort  traf  er  juerft  mit  Bunfcn  jufainmen,  ber  bann  1854 
feine  Berufung  nach  /jeibelberg  bexpirtte.  3nt  3abrc  1875  perließ  Kircbs 
hoff  biefe  Stätte  feiner  crfolgreicbften  PPirtfamEeit,  wo  er  auch  nach  bem 
frühen  lob  feiner  (Öattin  ein  ^weites  Ettal  ficb  perbeiratet  batte,  unb  50g 
na  dt  Berlin  um  bort  neben  <3  e  l  m  b  0 1  tj  311  wirten.  i£in  SutßIoi6cn,  bas 
burdt  einen  $all  auf  ber  (Treppe  entftanben  war,  war  gebeffert;  boeb  ('teilte 
fiel)  3unebmenbe  Kräntlicbfeit  ein  unb  er  perftarb  febon  12  3abre  fpäter, 
63  3abrc  alt. 

‘James  £lcrt’  tTfarvpell 

(1831—1879). 

r  ift  ber  große  ^ufammenfaffer  ber  (öefamtfenntnis  Pom  Äther,  nicht 
nur  foweit  fie  311  feiner  3cit  ging,  fonbern  auch  mit  fo  glüdlicbcr  *3ins 
3unabmc  anbeutungsweife  porbanbener  Itenntnis,  baß  babei  ein  woblabs 
gerunbetes  (Öcbäube  entftanb,  bas  —  wie  bie  Erfahrung  nachher  3eigte  — 
wirtlich  in  weituntfaffenber  XPeifc  ben  üatfacben  entfpridtt.  Das  (öebäube 
bat  matbematifebe  (öeftalt;  es  beftebt  aus  einigen  (öleiebungen,  welche  quam 
titatipe  Jufammenbänge  angeben  3Wtfcbcn  ben  in  (öeftalt  ber  elettrifcben 
unb  ber  magnetifeben  Kräfte  meßbar  geworbenen  Atbcrsuftänben  im  Kaunte 
untereinanber  unb  mit  ben  cigenfcbaftsbemcffenben  (örbßen  (Konftanten) 
ber  gleichseitig  im  Kau  me  porbanbenett  materiellen  Körper x).  Als  Kons 
ftante  bes  Äthers  fclbft  tritt  babei  bie  Hicbtgefcbwinbigfeit  auf.  Die  (Öleis 
ebungen  finb  Differentialgleichungen,  b.  b.  fie  be3icbcn  ficb  nur  auf  jew»ei Is 
ein  Polums£lement  bes  Kaumes  unb  auf  beffen  unmittelbare  Hadtbarfcbaft, 
fowie  audt  nur  auf  Öeitclcmentc.  Dies  entfpriebt  gan3  $arabay’s,  all 
feiner  üerfabrung  entnommener  Porftcllung,  baß  nicht  $ernfräfte  —  bie  alle 
Doluntsüclemente  überfpringen  —  im  Atber  wirffam  finb,  fonbern  baß 
Alles  in  bcmfelbcn  nur  pon  Hadtbarfcbaft  311  Hadibarfcbaft  por  ficb  gebt 2). 
Überhaupt  bat  11t a r vp c 1 1  feine  (ölcidnmgen  gan3  unb  gar  auf  $aras 
bav’s  Dorftellungcn  gegrünbet.  XDas  er  in  benfelben  3tifammenfaßte,  vpar 
alles  über  dicht,  i£lcttrt3ität  unb  Htagnetismus  grunbfäQlicb  Befannte. 

■)  Dtcfc  Körpers  Konftanten  finb:  1.  bie  11011  $arabav  angeführte  Du 
eIettri3ität8sKonftante,  2.  eine  biefer  analoge,  für  bie  inagnetifdien  Kräfte  gcltcnbe 
Konftante  (bic  magnctifd)c  „Permeabilität"),  3.  bas  dcttrifdie  ilcitpcnnögen. 

2)  X)oit  VX>  i  l  b  e  I  m  XX)  eher  war  eine  ebenfalls  großartige,  jebod;  auf  bie 
Annahme  pon  Scrnfräftcn  gegrünbete  Sufammcnfaffung  burdjgcführt  xporben;  bic 
cEatfadjcn  haben  fpäter  gejagt,  baß  ihr  bie  Anpaffung  an  bic  VXArtlidifeit  fehlt. 


James  ctlcrf  tltarwell. 
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was  eben  sufammengenommen  ben  Hauptinhalt  her  bamaligcn  Kenntnis 
pom  Jither  auemaebte.  Dag  er,  obgleich  nur  clcftrifdie  unb  magnctifchc 
Kräfte  in  ben  Glcidmngcn  portommen,  bod)  hie  i£rfd?cinungcn  bea  5id;»: 
res,  poii  wcldicm  feit  Huvgena  bie  pbvfif  bea  Äthers  auagegangen  war, 
mit  einbegreifen  tonnte,  bies  war  auch  einem  (öeöanfen  $arabay’a  cnt= 
nommen,  wonach  Sicht  unb  elcttromagnctifdK  Kräfte  „gar  nicht  unmög; 
lieber  VPcife“1)  i£rfdicinungcn  an  einem  uni»  bemfclbcn  Äther  fein  tonnten. 
Dicfcr  gebaute  p 0 11  ber  £111  heit  bea  Äthers  i ft  in  Ht a r xv> e l (’a, 
btirdx  feine  (Öleichungen  feftgclcgter  „(Theorie“  ber  große  GrunbgcbanBe  gc= 
xx>orbcn.  Daß  ea  (Theorie  (Kcnntnia^ufanimcnfaffung)  unb  nidxt  bloße 
Hypothcfc  (Permutung)  ift,  bafür  waren  allerbinga  311  MapwelPa  Öeit 
nur  —  in  etxx,»aa  buntlcr  VDcifc  —  ^arabay’a  »Jcntbccfung  t»on  ber  elef tro= 
magnctifchen  Drehung  ber  Polarifationeebcne  bca  üid^tca  unb  —  mehr 
offenbar  —  feit  1T>  i  l  b  e  l  m  XT>  eher  baa  2tn f treten  ber  Sichtgefdnxunbigteit 
bei  elcttrifchen  »£rf<heinungcn  unb  Mcffungcn  ala  Änscichen  oorhanben. 

Marwell’a  Gleichungen  faffen  in  einer  wohl  felbft  bein  Mathe; 
matiter  erfhumlichcn  VPcife  bie  grunbfät$lichcn  £rgebniffe  großer  Leihen 
x-»on  Jjorfcbungcn  sufammen:  ©ic  enthalten  Coulomb’a  beibe  Gefet$e  mit 
bein  Öffentlichen  ber  Potentialtheorie,  0er ft eb’a  £ntöecfung  mit  2t m; 
pere’a  Sorfdnmgcn,  0hm’a  Gefc$,  $arabay’a  3nbutttonagcfe$,  bica 
allea  geftü^t  auf  $arabay’8  Kraftliniciworftellung,  xv»elche  baburch  jum 
erften  Mal  auch  in  völligem  £intlang  gejeigt  ift  mit  ber  älteren,  febon 
x’on  5a place  her  entwiefetten  Potentialthcoric.  ©ic  enthalten  barüber  hin; 
aua  —  poii  Map  well  hypothetifdx  hinjugcfiigt  —  nod;  baa  Be  ft  eben 
eie ttrif eher  U) eilen,  bie  pon  ben  fchon  pon  1T>.  (Tbomfon  bebau; 
beiten  elcttrifchen  Schwingungen  auagebenb,  mit  Sicbtgcfcbwinbigfeit  im 
freien  Baum  fich  auabreiten,  tranapcrfal  wie  bie  Sicbtxxxcflcn  unb  xxhe  biefe 
in  materiellen  Mebien  brechbar  fein  follten.  £inc  fo  großartige  Öufammeti; 
faffung  in  wenigen  (Öleichungen  war  bis  babin  noch  niemata  bagewefen. 

3n  bejng  auf  Seiftung  in  Ttnwenbungen  ift  ber  ©inn  ber  Gleichungen, 
in  welchen  außer  Dca  Cartea1  Koorbinaten  bea  Baumes  auch  bie  3cit 
als  unabhängig  pcränbcrlichc  Größe  Portommt,  biefer:  £a  feien  überall 
im  Baume  bie  elcttrifchen  unb  bie  magnctifchen  Kräfte  311  einer  Änfangs; 
3eit  gegeben,  fo  erlauben  bie  Gleichungen,  nach  ben  Begeln  ber  Matbcmatit 
behanbelt,  biefe  Kräfte  unb  bamit  alles,  was  aus  bem  gegebenen  Äti; 
fangasuftanb  nad)  Maßgabe  ber  sufammengefaßten  GefcQe  folgt  —  für 
alle  3tifünftigen  feiten  Porau83uberechnen.  Man  bemertt  bie  Gleichheit  in 
Äufbau  unb  Sciftung  pon  Marwell’a  Gleichungen  unb  beifpielaxpeife 
ben  Grunbgleidnmgen  ber  Hförobynamit.  Äucb  letztere  finb  Differentiah 
gleidnmgen,  b.  h.  fie  bcsichen  fich  auf  jeweils  nur  ein  Oolum;£lcmcnt  bea 

~  y  n  t>  a  1 1  bat  mehrere  bierxu  gehörige  Äußerungen  ^arabaya  jtifammcn- 
gc|tellt ;  „Faraday  as  a  discoverer“,  Sonbon  1870,  0.  154  ff. 

1  t  n  a  r  i> ,  HaturforftDcr.  2.  71.  .  „ 
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James  £lcii  iltöjnoocll. 


Kaumc^  unb  auf  Neffen  unmittelbare  Hadxbarfdxaft  unb  fic  erlauben  —  fo* 
tve.t  bic  Hciftungafäbigtcit  ber  matbernatif  gebt  —  bic  Dorauaberedmimg 
ber  suh'mftigen  Snftanbc  in  ber  Slüffigtcit  aus  gegebenem  Tlnfangajuftanbe. 
U’aa  alfo  bie  bybrobynamifeben  (ölcidnmgcn  für  eine  SlüffigEcit  Iciften, 
leiften  Hi  a  fuul  l’a  (ßlcidnmgcn  für  ben  24tber.  Beibc  (ölcidnmgcn  finb 
,u,r  <*uf  »Erfahrung  gcftür,t;  wäbrenb  aber  bie  bybrobvnannfdien  (ßleidwn* 


25ilb  64.  James  eEIci'f  iliarxocll. 

gen  in  ber  /^auptfadic  nidns  ala  (öalilci’a  unb  newton’a  23ewcgung8s 
gefet^c  cntbalten,  ift  ber  3nbalt  v>on  Hi a jr  w> c  Il’a  CÖIcidnmgcn  ein  —  wie 
erläutert  —  febr  3ufammcngcfct$tcr,  ohne  baß  bcmcrfcmnvertcrweife  ibre 
Sorm  befonbera  Derwictclt  wäre.  Das  letztere  tonnte  —  ebenfo  xxue  bie 
«rinfadxbcit  bea  Ö5runbgcbantcna  von  ber  «rinbeit  bea  i'ltbcra  —  immer  febon 
für  ihre  llbereinftimnumg  mit  ber  lV»irflidifeit  fprcdjcn,  b.  i.  für  baa  üref= 
fen  ber  bypotbctifdxn  Snfät^e;  ea  war  nur  bie  Unsugänglicbteit  bea  J'ltbera, 
wcldn  bei  biefem  forncl  ücilentbedungcn  erforberte,  bic  bann  aber  bod)  cim 


HtarwcU's  (Bleichlingen. 
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fad)  jufammcnjuftigcn  waren,  wahrem''  bei  ben  greifbaren  vSlüffigFciten  um 
mittelbarer  3 tun  5icl  311  fominen  war.  tDic  llbereinflimiming  mit  öcrVDirF* 
1 1  cb Feit  ift  15  3abre  fpäter  burd)  ben  H  ad)  weis  unb  bas  cingebcnbc  Stubium 
ber  bypotbctifd)cn  eleFtrifcbcn  VPellen  in  Sj.  <■)  c  r  t$’  Arbeiten  erwiefen 
worben. 

BemetFenswcrt  i|t  et),  baß  Mtajrwcll  311  feinen  (öleidptmgen  nicht 
etwa  unmittelbar  burd)  matbematifebe  Sufammcnfaffung  gelangt  ift,  fom 
bern  —  ausgebenb  »om  Stubium  ber  £ypcrimcntal*l1ntcrfud)ungcn  $ara* 
ba  v't)  —  burd)  eingebenbe  Überlegungen  über  etwa  mögliche  21tbcr=51ie= 
d)amt)inen,  weld)c  bie  3ufammen3ufaffcnbcn  beobad)tbaren  VDirFungen  ergeben 
follten.  Später  bat  er  biefc  Mtecbanismcn  faft  gan?  »erlaffen  uitb  nur  bie 
(Steigungen  behalten,  womit  er  gans  auf  Sarabay’s  IDenFweife  3urücF= 
Farn,  ber  feine  Kraftlinien  nur  als  Kbbilber  unbefannter  Suftanbe  einet)  ben 
Kaum  erfüllenbcn  Mtebiums  betrachtete.  Mt a  p  w  e  1 1  fagt  baber  felbft,  baß 
er  Sßrabay’8  t>orftellungcn  tu  matbematifd)c  $orm  gefetzt  habe.  3n  fei* 
nein  3U)eibänbigen  !V>erF  „Über  £ I c F t  r  i  3 i t ä t  unb  Mt a  g  n c t  i  t)  m  u  0“, 
baa  1873  crfd)icn,  ftcllt  er  übrigens  Fcineswegs  bie  bas  Befonberc  feiner  üei* 
ftung  barftcllcnbcn  IDifferentiaU(8letdnmgen  voran,  fonbern  er  cntwicFelt 
bie  bamalige  (öefamtFcnntnis  non  '£leFtri3ität  unb  Mtagnetismus  fo,  baß 
bie  IDarftclIung  möglicbft  Knfdduß  an  $  ara  ha  y's  Porftellungcn  unb  ba- 
mit  auch  an  jene  (öleidnmgen  erbalt,  bie  aber  erft  gegen  ben  Schluß  bea 
lT>crFes  faft  »erftecFt  auftreten. 

I^Naa  23efonbere  non  Mtapvoell’s  VDcrF  fonnte  erft  nad)  ber  epperimem 

teilen  23eftätigung  burd)  *3 er 5  311t  »ollen  (Seltung  Fommen  l).  3mmcr* 
bm  hatte  bao  VT>crF  3u»or  fchon  ben  ’iemfluß,  baß  Jfarabay’s  Kraftlinien* 
OÖebanFen  allenthalben  unb  fo  auch  bei  ben  PraFtiFern  3tmebmenb  purCöcltung 
Famen.  £0  war  bies  um  fo  mehr  »on  lT>id)tigFeit,  als  $araöay’s  3m 
buFtion  allmählid)  immer  fchon  mehr  bas  Mtittel  31m  <3erftcllung  ftärFfter 
clcFtrif d)er  Ströme  geworben  war,  befonbers  311  23eleucbtungs3wecFen,  in* 
bem  Siemens’  „IDynamoseleFtrifcbes“  Prinsip  bie  vergänglichen  Stahl* 
niugnete  ber  3nbuFtions*Mtafd)incn  burd)  bie  mittels  ihres  eigenen  3uöuF* 
tionssStromes  fid)  fteigernben  CleFtromagnetc  311  eiferen  gelehrt  batte  (1860). 
XT>as  babei  31m  heutigen  PollFommcnheit  biefer  „IDynamo*Mtafd)inena  unb 
ber  ihnen  gleichen  i£leFtromotorcn  noch  fehlte,  xx)ar  bie  hefte  Normung  bes 
£ifem  unb  bes  Kupfer*Kreifes  biefer  Mtafd)inen,  unb  ba3u  geigten  $ara* 
bays  Kraftlinien  enblid)  ben  einfachen,  lange  überfebenen  VDcg.  IDie  um 
vorteilhaften  langen  Sd)enFcl  ber  i£lcFtromagnete  »crfd?v»anbcn,  unb  bie 
gebrungene,  für  bie  Kraftlinien*i£ntwicFlung  günftigfte  $orm  brachte  bie 

„  .  1  ’.) c  r  5  TOar  cs  auch,  öcr  biefcs  iScfonbcre  famt  ben  (ßlcidnmgcn  überhaupt 
erp,  freigemacht  »on  allem  l\cnv>crF,  Flar  htn.xufrcllen  r>crmod)tc,  nadpbem  bie  Hatim 
»orgänge  felbcr  ihre  Äcbre  baju  gegeben  hatten. 
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James  CIci  f  Manuell. 


heute  gewohnten  hohen  IVirFungsgradc  bei  der  Verwandlung  ron  me- 
chanifcher  Energie  in  eleFtrifcbe  und  umgeFehrt.  IDie  (SrunMagen  sur 
t  a  r  F  ft  r  o  m ;  C  c  ch  n  i  F  waren  damit  gefeftigt. 

Hi  ar  well  hat  in  feinem  Furzen  Sehen  auch  noch  manches  ändere 
rollbracht,  troron  hier  nur  feine  auf  tiefftes  Eingehen  gerichteten,  C I a  n  = 
f  i  u  s’  Arbeiten  ergänzenden  Beiträge  zur  1 1  n  e  t  i  f  dt  c  n  03  a  s  t  b  e  o  r  i  e  ge; 
nannt  feien. 

Jutncs  ClerF  Hiapwcll,  geboren  in  Edinburgh,  cntftainmte  einer 
fehottifeben  Samilic  mit  altem  ©tammbaum.  £r  wurde  am  Sandfitz  feines 
Paters  erzogen,  Fant  mit  13  fahren  zur  llnirerfität  feiner  Vaterftadt,  drei 
3ahre  fpäter  nach  «Cambridge,  nachdem  er  durch  eine  Keihe  geometrifcher, 
mathcmatifcher,  optifeber  und  auch  fchon  die  Kraftlinien  betreffender  Ver= 
öffentlidnmgen  ficb  ausgezeichnet  hatte,  erhielt  er  im  Jahre  1856  die  Profeffur 
der  PhvfiF  in  Aberdeen,  ftxvci  3ahre  fpäter  heiratete  er.  Don  1860  bis 
1865  war  er  Profeffor  der  PbyfiF  an  „Kings  (College“  in  Soitdon;  dort  traf 
er  noch  VS  a  r  a  d  a  y.  ©pater  zog  er  ficb  auf  feinen  Sandfi$  zurücF,  wo  er  —  ab; 
gefehen  von  einer  Keife  nach  jtalicn  und  Furzen  Befucben  in  Sondon  ganz 
feiner  xrtffenfcbaftlicben  Krbeit  lebte,  aus  welcher  dann  fein  großes  VPcrF  über 
€lcFtrizität  und  Magnetismus  betworging.  3m3ahrei87i  entfchloß  er  fuh 
nochmals  eine  Profeffur  zu  übernehmen;  es  war  in  Cambridge,  wo  damalsals 
'Neuerung  ein  bcfondercs  phvfiFalifchcs  Saboratorium  eingerichtet  wurde,  das 
er  eroffnete.  iDocb  fchon  8  3«hre  fpäter,  in  feinem  48.  Sebensjabrc,  war  nach 
plötzlicher  ScrFranfung  feinem  IVirFen  ein  $icl  gefegt.  IDie  fo  bedeutungs; 
rolle  i£rfabrungs=£eftätigung  des  matbematifcben  (ftebäudes  feiner  (Theorie 
durch  die  £ntdecFungen  ron  e  r  <5  hat  er  nicht  erlebt. 


TDilbdin  vnttorf  (1824 — 1914) 

und 

TDilliam  CrooFce  (1832—1919). 


ie  einft  —  80  3ahrc  rorber  — (ftalrani  aus  dem  unerfchöpflichen 
Keicbtum  der  Hatur  eine  neuartige  €rf d;cinung  heraustreten  lieg, 
die,  nicht  wieder  rergeffen,  die  iCntxricFelung  ganz  neuer,  ungeahnter  Kennt; 
nisgebictc  herbeibrachte,  fo  haben  <?>ittorf  und  CrooFes  gcwirFt,  indem 
fie  Vorgänge  rcrfolgten,  die  bis  dahin  —  außerhalb  des  Kähmens  der  ge; 
bräuchlichcn,  gelehrten  naturforfchung  ftehend  —  nur  als  HterFwürdig; 
Feiten  galten,  denen  weiter  nicht  bcizuFommcn  fei.  £s  waren  das  die  Vor; 
gänge  bei  der  eleFtrifchen  U5ntladung  in  rerdünnten  (f5afcn.  Gegeben  waren 
diefe  Vorgänge  feit  (ft  u  ernte  Suftpumpe  und  i£leFtrifiermafcbinc  beige; 
bracht  hatte;  $aradav,  qcr  fpäter  den  3uduFtionsapparat  als  noch  ge= 
cigneterete  'icIeFtrizitätsquelle  hoher  ©pannung  dazu  lieferte,  hatte  auch  fchon 


Hittorf  unb  Crootes,  EIcttrifdie  Entladungen  in  »erbnnntcn  (ßofcn. 
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bic  böchft  mcrfwürbigcu,  form;  unb  farbenprächtigen  Erftheinungen  bcob* 
aebtet,  wcldx  einen  genügend  luftverbünnten  Kaum  erfüllen  wenn  Me  eiet* 
trifdic  Entlabung  ilm  burchfetjt.  fcttan  tonnte  auch  ben  allmählichen  l'lber; 
gang  vom  einfachen,  tilgen  Junten  bei  Tltmofphärcnörucf  —  Mn  I  c  i  b  n  1 3 
3iier|t  gefeben  —  bis  311  Mcfcn  ausgcbchntcn  unb  an  Eiipclbciten  reid)en  Er* 
febetmmgen  bei  allmählich  gefteigerter  Luftvcrbünnung  gut  »erfolgen.  3e- 
hoch,  bas  (öewirre  ber  babei  auftretenben  Erfcbcinungcn  gab  teinerlci  2ln* 
baltspunfte  jur  2luffinbung  eines  Weges,  ber  Dcrftänbnis  hätte  erhoffen 
laffen  tonnen. 

'£t|t  v> i 1 1 0 r f  unb  Crootes  gelang  bi c  Tluffinbung  biefes  Weges, 
inbem  fie  aus  ber  Sülle  ber  hier  miteinanber  »erfnüpften,  uiwerftänblichen 
Vorgänge  einen  herausboben  unb  311m  befonberen  Unterfudnmgsgcgcnftanb 
machten,  ber  burdi  eine  gewiffc  Einfachheit  feines  Verhaltens  ficb  aus3eich; 
nete.  Es  war  bas  ein  an  bie  negative  2>uleitungsftclle  —  Äathobe,  wie 
man  fie  auch  hier,  wie  bei  ber  Elcttrolvfc  nannte  —  gefnüpfter  Vorgang, 
ber  wie  eine  von  ber  0berfläcbe  biefer  3uleitungsftclle  ausgehende  grab; 
Imigc  Strahlung  fid)  »erhielt:  bie  »on  1 1 1 0 r f  entbceften  „(Ölimmlieht* 
Strahlen“  ober  „Ä  a  t  h  0  b  c  n  ft  r  a  b  l  e  n“.  H  i  1 1 0  r  f  war  C  r  0  0  f  c  s  in  bie* 
fern  Vorbringen  um  10  3at>rc  »oraus.  ©och  hat  Crootes  ben  ringe* 
fchlagcncn  Weg  als  erftcr  unb  sunächft  eitriger  Vergehender  x)  nach  *>\t* 
torf  fofort  in  bem  lUaß c  weiter  311  »erfolgen  gewußt,  als  ihm  beffere  und 
neue  Hilfsmittel  —  beffere  Luftpumpen  unb  teebnifdie  Hilfen  —  ;ur  Vcrfü* 
gung  ftanben.  Er  bat  fein  Verftcbcn  burch  gewaltiges  weiteres  Vor* 
btingen  nach  Herauslöfung  bes  Befonberen  biefer  Strahlungserfcbcinungen 
erwiefen,  fo  baß  »on  ba  ab  genug  betannt  war,  forfchenbcn  naturfreunben 
einen  Kusblict  311  3figen,  ber  faßt  unwiberftcblich  nach  beftimmtcr  Kuhtung 
bin  lenten  mußte:  311  reiner  Beobachtung  biefer  Strahlen,  ©araus  bat  ficb 
bann  —  wenn  bies  auch  erft  nach  15  weiteren  3abren  erfolgte  —  in  ber  lat 
famn  weniger  entwicfelt,  als  Crootes  »erfptochen  batte,  inbem  er  fagte: 
„Hier  liegen  leljte  Wirtlicbfeiten.“ 

Crootes  unb  Hittorf  crgän3ten  einanber  in  biefer  (Grundlegung 
m  jeber  Begehung  aufs  allerbefte.  3ft  Hittorf  ängftlich  bemüht,  nicht 
über  gut  »erbürgte  Stellungen  hinaus3ugeben,  fo  gibt  Crootes  mit 
ber  Sm.be  bes  Entbecfers  Tlusblide,  bie  biefe  Sreube  auch  anberen  mit3uteilen 
vermochten.  (Singen  biefe  Tlusblicte  auch  teilweife  in  bie  3rre,  fo  war  hoch 
nd>t.g  öas  Vertrauen  311m  Keicbtum  ber  Hatur  geblieben,  bas  Crootes 


1 )  ©er  Beobachter  »on  Entlabungscrfchcimmgen  waren  »or  unb  nach  Hit* 
orr  immer  Viele;  es  war  bas  ein  .Selb,  bas  leicht  311  beliebig  umfangreichen  Be= 
icbie.bungen  »on  (Scfebcncm  führte,  ©od)  ißt  aus  allen  biefen  Befdneibungcn  weitere 
urtenntms  bepenfalls  —  erft  bann  hcr»orgcgangen,  als  »on  anberer  Seite  ber 

U5a.8  f.lc  öicÜ  Beobachtungen  »ermiffen  ließen:  ©as  Streben  muh 
einem  Vergehen  mitteilt  reiner  Verflicht. 


ßiittorf  uni»  Ctoofcö. 
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Icudncn  laßt,  un^  bas  cbcnfo  pertrauende  und  fähige  Had;folger  mit  aller 
'iihet heit  auf  den  redeten  Weg  bringen  mußte,  wenn  fic  nur  t>orangingen. 
<■>  i  1 1 0  r  f’s  Berdffcntlkbungen  wirtten  troefen,  faßt  abfrf?recfenö ;  ihr  holder 
Weit  lag  wie  tu  her  liefe  perborgen,  iEroofcs  pertündete  begeiftert,  was 
ei  beobaditetc ,  et  batte  allerdings  in  tfcngland  aud)  hie  befte  (öelcgenbeit 
bierju  J). 


Bild  65.  IPilbclm  ßiittorf. 


\X>  i  l  b  e  l  m  v>  1 1 1 0  r  f  war  111  Bonn  geboren,  wo  fein  X^ater  Kaufs 
mann  war,  |tudicrtc  dortfelbft  —  nur  hir,;c  3xv>ifd;cnöurei)  aiut>  in 
Berlin  —  und  erwarb  mit  22  fahren  den  tPoftorgrad.  Schon  ein  3abr 
fpäter  habilitierte  er  fid>,  ebenfalls  an  der  llnipcrfität  feiner  Baterftadt,  mit 

</>  i  1 1 0  r  f  PcröffcntlidHc  feine  «:rgcbniffc  „Aber  die  «zlcftriptätslntimg  der 
Ö5afc"  in  Poggcndorffs  Jlnnalen,  X\d.  136,  186g.  Wn  etrootes  ift  fein  im  3abrc 
1879  in  der  „?\oval  ^nftitution"  gehaltener  Wutrag  „-^trablendc  Materie  oder 
der  üierte  dggrcgatpiftand"  nod)  hetanntcr  gexporden  —  atidi  durd)  eine  deutfdic 
llberfeßung  als  feine  X^eröffentlidnmgen  in  den  Schriften  der  „Royal  Society“. 


Katboöcnftrablcn. 
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einer  crpcrimentcllcn  Arbeit,  31t  6er  ihn  c utj e  1 1  e  Ucobad^tungcn  bei  Clcftro* 
lyfen  geführt  batten.  (jSlcidi3citig  erhielt  er  an  di  febon  öic  Berufung  an 
6ie  Ataöcmic  (fpätcr  llnivcrfität)  311  Himiftcr  in  VDcftfalen,  um  öort  p^y= 
fif  fanit  Chemie  311  lehren.  €0  war  (ehr  erfretilidi,  6a»)  fo  frühe  ihm  febon 
ein  fclbftänöigcr  IDirfungöfrci®  eröffnet  wuröe.  3e6ocb,  er  uniröe  öann 
bi0  311m  ’£nöc  feiner  Cätigfeit  an  6er  glcidicn  Stelle  beiaffen,  wenn  and?  mit 
äußeren  Aufbcffcrungen;  einen  7\uf  nadi  einer  größeren  öeutfdien  llniverfi* 
tat  hat  er  nie  erhalten.  €0  ift  ihm  öarin  äbnltdi  0hm  ergangen1).  v>it* 
rorf  war  allcröing®  wohl  nod>  surücfbaltcnöercr  Art  al®  0hm;  aber 
öa  üerjerem  feine  vielen  vertraueinmollcn  Cöefuche  an  Htinifterien  11116  $ür* 
'ten  nicht  wefentlidi  311  vorteilhafterer  Arbeit0gclcgcnbcit  geholfen  hatten, 
•ft  wohl  gleidigültig.  jm  Filter  von  65  fahren  trat  <->  i  1 1 0  r  f  von 
feinem  Schrämt  in  Humftcr  3urücf.  Cr  bewohnte  fein  i^au®  mit  (harten, 
6a>0  ihm  feine  gleidi  ihm  unverheiratete  jüngere  Sdnvefter  bewirtfdiaftctc. 
'£0  war  ihm  6a 0  Filter  von  90  Jahren  befcbicöcn. 

IT> i  1  n a m  Cr 00t es  war  311  £0116011  geboren  11116  lebte  audi  großen* 
teil®  frort.  £r  fdieint  ficb  1111  VDcfcntlidicn  öurdi  Sitcraturftuöien  uitö  eigene® 
Crperimenticrcn  herau®gcbil6et  311  haben.  $rüb  _  mjt  23  3a(irc„  _  über* 
nahm  er  eine  Stellung  al®  CbcmiFcr,  61c  ihm  auch  6ie  (Grünöung  einer 
Samilic  ermöglichte.  Seine  wichtigen  Arbeiten  waren  in  feinem  eigenen 
Laboratorium  au®gefübrt,  6a®  weit  weniger  bcfdirönft  war  als  ^ittorf® 
Umverfität0*£aboratorumi.  C  r  0  o  f  e  0  erreichte  6a®  hohe  Filter  von  87  3abrcn. 


‘jittorf’®  11116  Croofc®’  Arbeiten  haben  ficb  in  6er  Solgeseit 
_  biö  bcufc  1*on  große  Äenntnisgebictc  6er  phvfiF  6c®  71 1 her®  cntwicfelt. 
£0  war  nur  nötig,  vor  allem  reine  Dcrfucbe  mit  Z^ittorf’®  „(Glimmlicht; 
ftrablcn“,  Croofc®’  „ftrablcnöer  Hiaterie“,  Öen  Äatboöcnfirablcn,  öurdi* 
Suführcn,  3uglcicb  fo,  6aß  fie  unter  mannigfaltigeren  Beöingungen  beobach* 
tet  weröen  tonnten  al®  bi®her  in  6er  i£ntla6ung®röbrc.  iDic®  trat  15  3ahrc 
nadi  Croofc®  Veröffentlichung  ein  (1894).  Don  6a  ab  folgten  rafdi  auf* 
emanöer  all  öic  Sortfdiritte,  öeren  Umfang  hier  nur  fürs  angeöeutet  weröen 
fann:  C®  folgte  öic  Cntöecfung  6er  <->od)f requensflrahlcn  („Könt* 
gen*  Strahlen“),  6er  Kaöioattivität  11116  6e®  Aaöiuni®  fowic 
öer  anöeren  raöioaftivcn  Elemente  hödiften  Atomgewichte®  11116  ihrer  Strab* 
lungen,  6ie  gefidicrte  Aufflärung  öer  Hatur  6er  Äatboö  01  ftrablcn 
11116  6a nn  audi  öer  Strahlungen  öer  raöioaftivcn  Elemente,  fowic  ver* 
wanöter  Strahlungen,  xvte  öer  „Äanalflrahlen“;  öic  n£ lefti .31  tät®fei= 

‘)  'Iu03ctdinungcii  unb  Cbrungcn  im  böberen  7llter  haben  Bciöc  erhalten; 
,ie®  t|t  aber  belanglos:  Jluf  (Bcltung  unb  VPirfungefreis  bei  Seiten  fomint  c®  an.’ 
-aii  fein  maggebenber  Sac&funbigcr  in  Dcutfdilanb  um  Gittorf  fiel;  fümmrrtc, 
vpiiuc  in  reionberer  VPcife  Mar,  al®  Croofc®’  fpätcre  ficiftiniqen  allgemeiner 
»cwunberung  fidi  erfreuten;  3  i  1 1 0  r  f  blieb  habe.  xvi6erfpruch®lo®  ungenannt. 


2Q6 


<ä»ttorf  unb  (Eroofcs. 


tung  ui  (Öafen  unb  fdtließlidt  befonbcrs  auch  bic  £rfd;>cinungen  ber  £nt= 
labungcit  in  ben  gasnerbunnten  Käumcn  —  wonon  Wies  auegegangcn 
war  würben  ncrftänblu-b.  tDic  Äatbobcnftrablen  fclbft  zeigten  ficb  als 
fdmellbewegte,  non  materiellen  Atomen  freie  n  e  g  a  t  i  n ;  c  l  e  1 1  r  i  f  cb  e  £  le= 
m  e  n  t  a  r  q  u  a  n  t  c  n  —  £  l  e  1 1  r  o  n  e  n  genannt  — ,  wie  fie  febon  XT>  1 1  b  e  l  m 
Webet  gebaebt  batte,  ohne  aber  noch  über  ibr  tatfadilidies  15c|'teben  unb 


IMIb  66.  William  (Croofcs. 


noeb  weniger  über  bic  inöglidifeit  ilncr  gänjlidien  2(bfonbcrung  non  ber 
Jttatcric  etwas  ausfagen  311  fönnen.  Widi  über  bie  Womc  ber  iTlateric 
felbft  brachten  ^ittorf’s  unb  Croofcs’  ©trablcn  in  reinen  Derfudtcn 
gan3  neue  Wishmftc.  Bic  ftimmten  wobl  überein  mit  ben  fdion  feit  illati: 
fi  us  non  ber  tinetifdien  Cfüastbeorie  gelieferten,  gingen  aber  über  biefe  hinaus, 
infofern  nun  bas  3»nerc  bei'  2(  tonte  erforfdtbar  würbe,  trog 
bereu  fie  ben  Binnen  unmittelbar  cinücbcnbcr  lUeinbeit.  Wie  'Monte  jeig* 


£lcftroncn.  IDas  innere  ber  Atome. 


297 


teil  fuli  aufgebaut  aus  pofitiven  unb  negativen  Elcmcntarquantcn  6er  Elek» 
trisität  in  einer  Weife,  bie  immer  noch  vi^etrer  crforfd)bar  ift.  £s  ift  ver* 
ftänblidi,  baß  fo  fdmellc  unb  große  KcnntnissErxvciterungcn  (alles  in  6er 
c^auptfachc  111  ben  jabren  1894  bis  1905)3  viel  neue  irtöglidxkcitcn —  auch 
;n  tcdmifdien  (3ucrffc  befonbers  mcbi3inifd)cn)  Anweisungen  —  311t-  X^ci- 
fugung  geftellt  bat,  aber  auch  baß  fic  verxvirrenb  gewirkt  bat,  was  alles 
noch  bie  (Gegenwart  beeinflußt. 

£111  beruorragenbes  neueres  Ergebnis  ber  fortgcfet$tcn  Unterfliegungen 
tiber  bie  Atome  ift  bie  £rkcnntnis,  baß  ihre  Aufteilung  mögltd)  ift;  fic 
gelingt  mittels  Einwirkung  febr  fcbncllbcwegtcr  ^cliumatomc,  wie  fic  in 
ben  rabioaktiven  „Alphaftrablcn“  vorlicgcn.  IDamit  ift  bie  Um  wanblung 
f  d)  w  c  r  c  r  Atome  in  leidncrc,  bie  beim  rabioaktiven  Verfall  von  fclber 
eintritt,  nun  au  cf)  11  ad?  Willtür  möglich  geworben. 


icrmit  ift  inbeffen  ^ittorf’s  unb  Crookcs’  VDtrfcn  nnb  nachwirken 
noch  keineswegs  erfeböpft;  es  ift  hier  noch  bas  $olgenbe  bin.?u3ufiigen. 
♦jittorf  war  ber  Erfte,  ber  Sarabay’s  Untcrfudxungcn  über  bie 
Elcktrolyfc  wcfentlich  weiterführte.  Er  bat  bie  Wanbcrungcn  ber  3oncn 
in  ben  Elektrolyten  bei  8tromburchgang  cingcbenb  quantitativ  unterfuebt, 
xx>as  ben  Weg  jur  Kenntnis  von  ber  inneren  23cfdiaffcnheit  ber  Elektro-- 
lyte  wie  3.  23.  ber  verbünnten  0al3löfungen  —  eröffnete.  <3ierrtn  knüpfte 
bann  mit  weiteren  Erfolgen  Sricbrid)  Koblraufch  feine  Unterfndmm 
gen,  auf  welchen  bie  heutige  genaue  Kenntnis  von  ben  Elektro* 
ly ten  nnb  ben  Vorgängen  in  ihnen  bei  ber  Elektrolyfe  beruht2). 


v>i  1 1 0  r  f  hat  außerbem  auch  bie  eingebenbe  llnterfndning  ber  E 1  c  f  t  r  i  * 
31  tatslei  tu  ng  in  flammen  angebahnt,  W03U  er  311111  crftcnmal  bes 
Bunfenbrenncrs  311  reinen  Verfucben  fid)  bebienen  konnte. 


£ r ookes  war  ber  Erfte,  ber  bem  ans  Htapxvell’s  (Sleidningen 


')  Eingebcnb  habe  idi  ben  Verlauf  biefer  i£ntwicfclung  an  anberer  Stelle  bar* 
geftellt  („Über  Kathobcnftrablcn",  Vereinig.  wiff.  Verleger,  X^crlin  ig2o). 

)  Sricbri*  K  0  b  l  r  a  11 f  di ,  lebte  1840  bis  1910,  war  311  Kinteln  an  ber 
XVefer  geboren,  »ein  Vater,  Lehrer  am  (Symnaftum,  batte  mit  XV.  XV  e  b  c  r  bie 
wichtigen  tlteffungen  mit  bem  Ergebnis  ber  4id)tgefd)winbigfcit  als  Vcrbältnisjahl 
rein  elcttrifcher  (ßrößen  ausgeführt;  ber  Vater  war  cs  in  biefem  Salle  auch,  ber  ben 
»obn  veranlagte,  bei  XV.  XV  e  b  c  r  in  ©öttingen  Phyfit  311  ftubieren.  Später 
habilitierte  ficb  Sri  eb  rieh  Bohl  rauf  di  and)  bort  unb  würbe  bann  außerorbent* 
lidicr  profeffor.  jm  jabre  1871  würbe  er  an  bie  Icdmifdie  ^>ochfd)iilc  in  Iparm* 
gabt  berufen,  1875  nadi  XVür3bnrg,  1888  nach  Straßburg.  Von  1894  bis  1905 
wai  er  Prüfibcnt  ber  Phyfitalifch=£ed)nifdicn  Acidisanßalt.  Kohlrauf d)  bat 
am  bie  dusbilbung  bes  elcttrifchen  iTteßwcfcns  größten  förbernben  £influß  ausgefibt; 
von  ihm  rührt  audi  bie  heute  allgemein  gebraudite  craftcfte  Scfthaltung  ber  Strom» 
ein  heit  (bes  „Ampere"  ober  „Weber")  burdi  bie  von  ihm  mit  unübertroffener 
(venauigfeit  fdion  im  3abre  1881  gemeffene  Silberabfcheibung  her. 


2g8 


fiiditbrud.  natürlidKö  ^yfrcm  Oer  £lcnic»tc. 

folj.-|c ii^cn  Ä  i  ct-»  1 1*  r  u  cf  au?  ber  'Erfahrung  bci^utommcn  fud^tc.  IDieferlDrucf, 
ausgeubr  auf  jcbe  Pon  Eicht  ober  oon  Atberwellenftrahluog  überhaupt  ge' 
norrene  Jjladje,  war  Pon  map  well  auch  feiner  (große  nach  beredniet 
worben ;  er  i|t  auch  bei  größten  jugänglicben  Eichtmtenfitäten  außerordent. 
bd)  !Iem*  fd’on  Hcnnge  Euftftrömungen  ihn  leicht  perbergen  fönnen. 
Croofc?  (teilte  Perfucbc  in  ausgepumpten  (Gefäßen  an.  iDabei  trat  aller* 
binfl»  c"‘  auf  beftrablte  Sieben  auf;  aber  cs  xpar  nicht  ber  Strah. 

lungsbrucf,  fonbern  eine  neue  lErfdicinung,  berührend  pon  ben  im  damals 
erhältlichen  beften  Pafuum  immer  noch  einigermaßen  reichlich  Porbanbenen 
(Gasmolefülcn.  too  fanb  (TtooEcs  bas  „Radiometer“  (bie  „Eiditmühfe“), 
womit  swar  ein  befonberer  Hachweis  ber  Bewegungen  ber  (Gasmoletüle! 
wie  bie  hnetifchc  (Gasthcoric  fic  angibt,  erbracht  war,  ber  Eiditdrucf  aber 
b°d>  feiner  lUcinhe.t  Perbetft  blieb.  «Es  gelang  in  fpäterer  Seit  mit 

perbefferten  Pumpen,  pergrößerter  Eichtintcnfität  unb  por  allem  nach  Rennt. 
m?  ebcn  ber  immer  etwas  ftörenben  RadiometcrsXPirfung,  ben  Strahlen, 
druef  doch  nach3iiwctfcn,  311  meffen  unb  in  llbercinftimmung  mit  Htay. 
xpcll  s  (Theorie  311  finben;  er  ift  pon  nicht  geringer  IPichtigfcit  für  ipciterc 
'dilüffe  geworben.  3m  ^immelsraum,  überall  wo  größte  Strahlungs. 
intenfitaten  und  große  beftrablte  flächen  porfommen,  fann  biefer  Strah; 
lungsbruef  (tarl  311t-  XPirfung  foinmcn;  er  fann  bann  fogar  bie  (örapitation 
überwiegen. 

Ct  00 f  cs  war  auch  ber  'Er|tc,  ber  Bunfen’s  «Elcment.’Entbccfungcn 
mittels  ber  Spcftralanalyfc  fortfeßte;  er  fanb  bas  (Thallium  (1861).  jndem 
m  gleicher  XPetfe  auch  fpäter  immer  noch  voeitere,  ipegen  ihres  nur  fpuren. 
weifen  Porfommcns  in  ben  3tigänglidien,  ber  «Erdrinde  entnommenen  Stof, 
fen  Perborgen  gebliebene  Elemente  aufgefunben  würben,  cröffnctc  ficb  halb 
au  di  bie  möglicbfeit,  fämtlidic  befannte  Elemente,  georbnet  nadi  fteigenbem 
Atomgewicht,  in  übcrfiditlichc  Sufammenftcllung  311  bringen,  fo  baß  Reihen 
Pon  ’^lfinenten  mit  cinanber  ähnlichen  «Eigcnfchaftcn  erfichtlich  würben.  iDas 
f°  gewonnene  „natürliche  Sy  ft  ein  ber  «Elemente“  ließ  bann  auch 
pon  felbcr  bie  dürfen  erfennen,  in  welche  noch  auf3ufinbenbe  Elemente  gc 
hörten,  unb  bie  gabl  biefer  üücten  nähert  fidi  fegt  bereits  ber  Hüll.  Pon 
(Trootes  fdion  betriebene  Studien  über  Eichtcrrcgung  —  $Iuoref3cn3  — 
burch  Bathobenftrahlen  haben  in  ber  neueren  Ausbildung,  wobei  unfidnbare, 
hochfrequente  Sluoref3en3  benutjt  wirb,  ein  befonbers  wirtfames  mittel  3111 
Auffindung  ber  letzten,  110 di  fehlenden  «Elemente  geliefert.  SDic  mit  Ä ri. 
ftallgittern  entworfenen  Spcttrcn  biefer  Sluoref3cn3cn  3eigen  burch  neue 
(.iiiuii  nicht  mit  bie  Anwefcnheit  nodi  unbefannt  gebliebener  'Elemente  an, 
fonbern  perraten  durch  bie  Eage  ber  Etnien  audi  bie  (Prbntmgs3ahl  bes  neuen 
'Elementes  in  jenem  natürlichen  Syftem,  wodurch  unmittelbar  audi  bie 
ungefähre  (Größe  bes  Atomgewichtes  unb  manche  Andeutung  bes  chcmifchcn 
Perhaltens  bes  'Elementes  gegeben  ift. 


‘3 of cf  0tcfö11  (1835—1893) 
unö 

fiufrivioi  23olt$mann  (1844  -  igo6). 

/TNicfc  heilen  Jsorfeber  haben  Me  pon  Kirchhof  f  angebabnten  «emfiebten 
über  Me  Hiebt;  unö  VDärmc;Strablung  beiger  Körper  fo  wefcntlich 
gefordert,  öaß  111  llnfnüpfung  an  ihre  Arbeiten  öic  große  Uienge  hierher 
gehöriger  Kenntnis  bis  beute  weiter  ficb  cntwicfcln  tonnte.  Kircbboff 
batte  öureb  fein  (Sefcg  öie  Kusfcnöung  (Srmiffion)  öer  Strahlung  in  fefte 
Pcrbinöung  gebracht  mit  öcren  Pcrfdjlucfung  (llbforption).  JPaöurcb  war 
fdion  öie  Htöglidjfcit  gegeben,  bei  weiterer  Untcrfudnmg  öer  £igcntümlicb; 
fetten  öer  Jlusfenöung  fidi  unabhängig  311  machen  pom  Einfluß  öer  ftoff; 
heben  I3cfcbaffcnbeit  öcs  ausfenöcnöen  beißen  Körpers,  um  nun  öen  '£  i  n  f  l  u  ß 
öer  T  emperatur  für  fieb  allein  cingebenö  unterfueben  311  tonnen.  i£s  tarn 
öarauf  an,  öiefen  Einfluß  an  einem  pollfommcn  febwarsen  Körper  fcfou; 
(teilen,  ö.  i.  an  einem,  öer  Strahlen  aller  Wellenlängen  pollfommcn  abforbiert. 
Hut  er  öies,  fo  bat  er  öas  größte  mögliche  llbforptionspcrmögen,  unö  hierin 
iinö  alle  fchwarxen  Körper  einanöcr  gleich,  woraus  fic  auch  befteben  mögen; 
öenn  mehr  als  Dilles  fann  feiner  abforbicren.  ©amt  fiitö  aber  nach  Kircb; 
bof  f  s  (vtcfetj  alle  febwarsett  Körper  and)  in  13c3ug  auf  Hrmmiffion  einanöcr 
glcidt,  unö  3war  muffen  fic  alle  mit  öcm  /-»ödiftmaß  v»on  Urmiffionsocr; 
mögen  begabt  fein,  öas  bann  nur  mehr  pon  öer  Temperatur  abhängig  ift. 
£s  ift  alfo  öic  «rmiffion  eines  pollfommcn  fdnpar3cn  Körpers  in  ihrer 
^Ibbdngigfeit  von  öer  Temperatur  311  unterfueben,  um  öas  Wcfentlicbc  öiefer 
'Ibbangigfcit  311  finöcn.  Wenn  bict'311  öie  gefamtc  Htmiffion  eines  Körpers 
gemeffen  weröen  foll,  öarf  man  öas  ftets  mitporbanöene  Ultrarot  nicht 
überfeben ;  man  fann  alfo  nicht  etwa  mit  öem  2luge  meffen,  fonöern  man 
laßt  öic  Pom  Körper  ausgebenöe  Strahlung  auf  ein  gcfdtwär3tcs,  genügenö 
empfinölicbes  Thermometer,  etwa  eine  gefcbwär3tc  Tbermofäulc  fallen  unö 
mißt  öen  öabei  erfolgcnöen  Tcmpcraturanfticg ;  öiefer  gibt  bas  richtige  'Jener; 
flicmaß  für  öie  (j3cfamt)trablung,  öa  öicfclbe  pon  öer  gcfcbvpür3ten  flache 
öcs  Htcßinftrumcntcs  pollfommcn  abforbiert  wirö,  wobei  ihre  ganxe 'Jenergie 
m  (Öcftalt  pon  Warme  unö  öamit  in  meßbarer  Sonn  erfebeint.  Utcffungcn 
öiefer  'Ift  waren  311  -otcfan’s  5eit  (1879)  febon  pott  mehreren  Seiten 
peröff entlieht  tooröen.  Stefan  fammeltc  fie  alle  unö  perwertctc  fic  fritifdi, 
tnöcm  er  befonöers  audt  auf  etwaige  Utitwirhmg  öer  Wärmeleitung  in 
öer  Huft  achtete,  was  teilweife  überfeben  woröen  war.  Cf5ut  brauchbare 
Uteffungen  waren  3.  13.  pon  Tvnöall  Porbanöcn,  öer  öic  Strahlung 
eines  eleftiifch  gebeuten  piatinörabtes  pon  Temperaturen  unter  öer  Kotglut 
bis  nabe  311m  Scbme^punft  öes  Platins  gemeffen  batte.  Stefan  finöct 
aus  allen  foldxcn  Uteffungen  übereinftimmenö,  baß  öie  Ö5cfamtftrab* 
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jofcf  Stefan. 


luHii  ein cs  fdnx'HU-.un  Körpers  proportional  6er  vierten  potciu 
H.ner  abfoluten  (von  -273  "  c  an  gcmcffcncn)  Temperatu  r  ift.  ÜT.efer 
oufammcnfrmg  ift  fettber  ab  „Stefan’s  (öefety1  befannt.  Stefan  rer-- 
moditc  aus  guten  tReffungen  auch  6ie  flnwbl  Kalorien  aii3ugeben,  welche 
U  1  cm-  (Oberfläche  eines  fdxwarsen  Körpers  in  x  Sehtnöc  ausftrablt, 
unö  6a  außerdem  6ie  auf  6er  £r6e  antommenöe  Strahlung  6er  Sonne  eben; 


Kilb  67.  3ofcf  Stefan. 

falls  in  Kalorien  gemeffen  war,  tonnte  er  mit  ^ilfc  feines  (ßefetjes  311m 
crftcnmal  eine  gut  gcgrünöcte  Eingabe  für  6ie  Temperatur  6er  Sonne 
beredeten.  ’Jci  fan6  runö  6000  "C  (abfolut),  wobei  6ie  Sonne  als  fdiwaizcr 
(idle  Hilf  fie  fallenöc  Strahlung  abforbieren6cr)  Körper  angenommen  ift, 
was  mit  aller  neueren  Erfahrung  gut  ftimmt. 


\1  0 1  (5  in  a  n  n  gelang  es,  bas  v>on  Stefan  aus  6er  ’irrfahrung  gewonnene 
(SefeQ  611  reh  einen  «5e6anfciwerftnh  mit  zugehöriger  Kedmung  in  XV* 
binbung  311  bringen  mit  T  lauf  ins’  2.  <^auptfat$  6er  X'Pärmetheorie  11116 
mit  6em  aus  51t a y w e  1  l’s  Theorie  folgenbcn  Strahlungsbrud  (1884). 


(Temperatur  6er  Sonne. 
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•Die*  war  x>on  großer  VDidttigFeit,  6a  biciburdi  Stef an’s  Gefer,  plö$* 
lult  ttidir  mehr  auf  bie  x>on  Stefan  jugrunöe  gelegten  befonberen  Beobach* 
tungen  allein  geftüt^t  war,  fonbern  mitten  im  febon  fefirgefügten  Bau  ber 
6m*d>  6ie  genannten  (Theorien  miteinander  xxerbunbenen  großen  latfacben* 
Komplexe  311  ruben  fam,  was  um  fo  mehr  bedeutete,  als  nidtt  lange  fpäter 
UTapwells  etbeorie  durch  6ic  von  /->• »^ertj  bcigebradjte  neue  'Jcrfabrung 
befonders  betätigt  würbe. 

jn  biefer  Weife  war,  24  >dne  nach  Kircbboff’s  feftcr  Begründung 
feines  Gefet$es  uon  ber  gmiffion  und  Kbforption,  nun  Stcfan’s  Gefet*, 
als  ein  3wcitcs,  bic  VDellcnsStrahlung  heißer  Körper  betreffenbes  Gefet^ 
ebenfo  feft  begrünbet  binjugefügt  worben.  Don  ba  ab  erfolgte  fdmellercr 
Sortfchritt  in  biefer  Kicbtung  um  fo  mehr  als  Boltzmann  auch  bereits 
3wci  wesentliche,  umfaffenbe  Dorarbcitcn  hierau  hinterlaffen  batte,  welche 
bis  in  bie  neueftc  ocit  weiterwirften.  IDurcb  bewundernswerte,  febr  ums 
faffenbe  Stubicn  über  bie  Bewegungen  ber  GasmoleEüle  wußte  er,  geftü^t 
auf  lauf  ins’  unb  War  well’s  v»orangegangene  Arbeiten,  ben  31m  Ktt* 
wenbung  bes  2.  ^auptfaßes  wichtigen  Begriff  ber  Entropie  in  fefte  Der* 
bmbung  31.  bringen  mit  ber  Größe  ber  (wie  febon  bei  ^uvgens  feft 
befinierten)  VDabrfcbetnlidtfeit  bes  Suftanbes  ber  betrachteten  Körpers 
gruppe,  wodurch  ber  Derwendung  bes  gntropicsBegriffcs  311  xxteiteren 
rrchlüffen  eine  neue  Grundlage  gegeben  war.  Kußerbcm  hat  Bol^mann 
im  »erlaufe  biefer  Unterfudnmgen  (im  gleichen  3abre  1877)  and;  eine  eigens 
amtliche  Kechenweife  für  a  b  g  e  ft  u  f  t  e  (q  u  a  n  t  e  n  h  a  f  t  e)  €  n  e  r  g  i  e  v  e  r  * 
tcilung  unter  Gasmoletülen  eingeführt *),  bie  fpäter  in  etwas  veränderter 
Anwendung  oon  befonberer  Widnigfeit  würbe. 

JTV,C  nadt  Bol^mann  nodt  übriggebliebenen  großen  fragen,  bie  tDel* 
^  lenftrahlung  heißer  Körper  betreffenb,  beaogen  fid>  auf  die  D  c  r  t  e  i  I  u  n  g 
bet  durch  S  t  e  f  a  n’s  Gefer,  gegebenen  Gefamtftrablung  a  u  f  b  i  e  t>  e  r  f  ch  i  e  = 
bene  n  ID  ellenlangen  bes  Speftrums.  Schon  bie  einfachfte  Beobachtung 
eines  allmählich  311m  Glühen  gebrachten  Körpers,  etwa  eines  Stüdes  Kohle 
ober  £ifen  sagt,  baß  von  ber  beginnenben  Kotglut  (etwa  600«  C)  an  311 
bem  anfänglich  allein  vorhandenen  vmfidnbaren  Ultrarot  allmählich  ficht* 
ares  Kot,  bann  auch  (Selb  hinjutommt,  bis  fchließlich  bei  Weißglut  auch 
™  ^lü"  Unö  VloUtt  ,m  ®Pettrum  mitoertreten  ift.  £s  verfdüebt  fichalfo 
.us  Gebiet  ber  ausgefanbten  Strahlen  mit  fteigenber  (Temperatur  allmählich 
uon  langecen  3u  »rjeren  Wellen  hin.  IDas  Gefet*  biefer  Derfchiebung  war 
w  ebec  burd,  einen  GedanEeimerfudx  aus  febon  feftftehenber  Kenntnis  ab* 

mb  in  m  "V'T?  aU§Cr  Claufil'9’  2-  V>auPtfat3  ber  Wärmetheoric 
.  Huu  wells  U.dttbrud  auch  nod)  JDoppler’s  Prin3ip  bin^uaicbcn. 

S.  ^rausgegeben  non 
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üubniig  &olt$mann. 


®a8  03cfc(3  fr.gr,  baß  bie  von  einem  volltommcn  fdiwar3en  Körper  am 
ft  driften  aus?  gefan  Me  QOel  len  länge  net  lehrt  proportional 
feiner  (abfoluten)  ü  c  m  p  erat  u  r  ift. 

Weiter  blieb  bann  noch  bie  {frage  offen,  wie  bie  neben  biefer  ftärlft  aus* 
gefanbten  Wellenlänge  ftets  noch  vertretenen  längeren  unb  türseren  Wellen 
im  ^pcftruin  verteilt  finb,  bie  {frage  alfo  nach  ber  genauen  Energie« 
Verteilung  i  in  g a n 3 c n  0 p  c t 1 r  11  in  ber  ?l u 8 f  e n b u  11  g  eines 


"Kilb  68.  1£ nO'W^u'i  IXoltynann. 

f d; xv> a r 3 c n  Körpers  von  beliebiger  Temperatur.  15cantxx'ortung 
biefer  {frage  teiehtc  bie  bereits  vorbanbene,  in  Theorien  gefeftigte  Kenntnis 
nicht  aus.  £s  waren  befonbere,  neue  IV'obacbtmtgcn  nötig;  bie  gefaulte 
fpeftralc  a*nergievcrteilung  mußte  mittels  ber  Tbermofäulc  ober  ähnlicher 
feiner  Temperaturmcffcr  eingebenb  aufgenonuneii  werben  bevor  xx>citere 
— ' dx l ü f f e  möglich  würben,  »'-gerbet  tarn  es  barauf  an,  als  0trabler  einen 
juvcrläffig  volltommcn  febwarsen  K  ö  r  p  c  r  —  nicht  etwa  nur  Kuß 
ober  berlei  —  311  benutzen,  onr  V)crwirtlidnmg  eines  foldien  Körpers  war 


i£ncrgicv>citciltmg  im  '■öpcFtrum  öen  fdixvarxen  Körpern. 
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über  P0.1  Bi  tili  hoff  öer  Weg  fdion  geseigt:  Uian  batte  einen  ooblramn 
mit  Fleinem  Hoch  311  nclnnen;  öan  üoeb  Perbült  fidi  xxue  6ic  Oberfläche  einen 
pollFommen  fdiwar3cn  Borgern.  Oenn  füllt  ein  üicbtftrabl  irgcnöiPelcber 
Wellcnlüngen  Pon  außen  auf  öan  Socb,  fo  fommt  er  in  öen  »^oblrainn, 
11,10  wenn  öeffen  3nnenxpünöe  nicht  gerade  pollFommen  fpiegein,  wofür 
man  leidn  forgen  Faun,  fo  findet  liöcbftenfalln  nur  ein  felir  Flctncr  (Teil 
^Cl  cingeftrahlten  Energie  beim  Hoch  voicöcr  binaus,  unö  man  Faun  liefen 
Jcil  öurdi  xpciterc  VerFleinerung  Öen  «odien  ober  öurdi  Vergrößerung  öen 
jnneren  Öen  <->oblraumen  auch  beliebig  weiter  cinfdiränFcn.  Bn  jcöem 
Bellet  Iodi  ober  an  öer  Pupille  öen  Bugen  Faun  man  öiefc  Schwüle 
enter  »frblraumöffnung  feben.  Verbölt  fidi  aber  öie  Öffnung  in  »ejug 
auf  Bbforption  xvie  ein  pollFommen  fchxpar^er  Börper,  fo  muß  fie  cn 
—  na  di  Birdilioff’n  <0efe$  —  and)  für  öie  Cmiffion  tun.  man  beije 
odfo  öen  <ioblraum  auf  gemeffene  (Temperaturen,  fo  vxnrö  feine  Öffnung 
jcöenmal  xpie  ein  ficber  PollFommen  fdixvar^er  Börper  aus  öem  3nncren 
bcraunftrablen.  IDicfe  Strahlung  xvuröc  öann  fpeFtral  jerlegt  unö  auf  ihre 
’tnergiepcrtcilung  im  SpeFtrum  unterfuebt.  Oie  .xunüdift  in  Burpen  öar; 
3uftcllcnöen  £rgcbniffe  —  für  jcöe  (Temperatur  eine  Burpe  mit  Wellen; 
lünge  aln  Bbfsiffe  unö  ^gehöriger  Energie  aln  ©röinate  —  Fonntcn  Oeu; 
rungen  er  ft  erfahren,  wenn  en  gelang,  öie  Burpen  nach  IDcn  (Tarten1  Weife 
ui  finc  ö3lctdnmg  311  faffen,  öie  öann  umgeFebrt  erlaubte,  fümtlidie  Beobadi; 
tiingn;£rgcbniffc  fo  PollFommen  311  liefern,  aln  fie  genau  finö.  Oie  »3er; 
Stellung  öiefer  (öleichung  unö  3ugleidi  ihre  Oeutung  gelang  —  öer  großen 
VerxvicFeltbeit  öer  bei  öer  Strahlung  einen  feften  Börpcrn  3ufam.nenw.rFen; 
öen  Vorgänge  entfpredienö  -  trotj  Bo l$,na„n’n  geöiegener  Vorarbeit 
nur  allmablidi  nach  mebrerem  Probieren.  Oan  £rgebn,n  war  aber  auch 
crxpan  ga.13  Heuen,  Unerwarteten.  Vorgegeben  war,  nach  magwell’n 
öamaln  Pon  <->01$  fdion  beftütigter  -  (Theorie  unö  nach  öen  Bcnntmffen 

®0m  'll,fbau  6cr  mater,c  min  moleFülen  unö  Btomen,  öeren  ungeorönete 
'  ^flmigen  im  Sinne  öer  Finctifdien  (öanthcoric  öie  Würme  öen  Borgern 
ba  ingen,  öaß  öer  |trahlenöc  fdxxxiar5e  Börper  aln  ein  Raufen  pon  elcFtrifdien 
13 lilatorcn  (Wellenerregern)  ansufehen  fei,  ö.e  auf  alle  möglichen  Wellen; 
lungen  abforb.erenö  (in  Befonanx)  an3i.fprechen  permögen  (entfpredienö  öer 
^diwa.-3e  öen  Borgern)  unö  ö.e  ebenfo  alle  Wellenlüngen  audi  aunsufenöen 
Pcrmogen  (entfpredienö  Äirehhoff’n  <0cf«t}),  wöbe,  fie  öie  öa3u  nötige 
"erg, e  ^un  öem  Warmemhalt  öen  Borgern  bc3Ögen.  Oie  frage  war  Wi( 

1  tditen  ficb  ö,e  Btome  unter  öiefen  Umftünöcn  aln  Strahler  ein,  fo  öaß  öabei 
ue  beobachtete  £nerg,epertcilung  aln  £rgebnin  erfdieint?  Oie  Antwort  31, 
öeren  fcrKmgung  fdion  Bo  l  *  m  a  nn’n  Rechnungen  über  ftufenweife  (quanten; 
J‘f  ^  fcnergieperte, lungen  wie  Porabnenö  öen  Weg  gezeigt  batten,  war 
Oicfe  (wenn  man  ö,e  aus  leerer  Seit  ftammenöe  Oeutung  hi„3unimmt): 
.c,en  dtom  ftrablt  3war  in  öer  Wellcnlünge  oöer  mit  öer  Schxpingungnxabl, 
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'Btoin;Energie;Quantcn. 


*hm  *!ft  aber  cs  ftrablt  nicht  in  beliebigen  Energiemengen,  fondern 
m  abgemeffenen  aus  (quantenmäßig),  fo  daß  es  ftrablungslos  bleibt,  folange 
bis  es  die  beftimmte  Energiemenge  (fein  „Energiequant“  ober  „Hichtquant“) 
ai,s  ber  Umgebung  voll  aufgenommen  bat,  worauf  diefe  gefamte  Energie; 
menge  in  einem  Wcllcnwg  jur  Busftrablung  gelangt,  ©ic  (große  diefer 
Energiemenge  ift  dabei  durch  die  S<hwingungs3abl  des  2ltoms  bemeffen; 
fic  ift  diefer  einfach  proportional,  iDics  ift  der  3nbalt  der  „(Duanten* 
rbcorie“;  man  fonnte  ibn  bald  pcrmutungstoeifc  dabin  erweitern,  daß 
Btomc  überhaupt  nur  quantenmäßig  Energie  umfet$en,  wobet  die  (große 
ber  (Duanten  ßets  einer  bei  Oer  Umfct$ung  ins  ‘Spiel  Eonimendcn  Schwül; 
gungsjal?!  (bem  Ke^iprotcn  einer  maßgebenden  geit)  proportional  ift  nach 
Maßgabe  eines  ProportionalitätsfaEtors,  der  ftets  dcrfelbc  ift,  wie  er  au? 
der  Strahlung  der  fdiwarjen  Äörper  fiel)  ergeben  batte.  Von  einer  (Theorie 
hier  311  reden  —  nicht  mehr  uon  einer  (Duantcn;<-)ypotbcfe —  ift  berechtigt, 
da  febon  mehrere  Vorgänge  gut  oerfolgbar  wurden,  bei  welchen  diefe  quan; 
tenmäßige  Energicumfe^ung  in  den  Atomen  .kitrifft,  und  befonders  iv>eil 
der  genannte  ProportionalitätsfaEtor  einen  ejraft  nachprüfbaren,  quantita; 
tiren  gufammenbang  hcrftellt  3wifd)cn  der  fpcftralen  Energieoerteilung 
der  Strahlung  des  fchwar3en  Börpers  und  swei  febon  gut  gemeffenen 
naturfonftanten,  nämlich  dem  clcEtrifcbcn  Elemcntarquant  und  der  Hiebt; 
gefduvundigfeit 1). 

ofef  Stefan  war  in  einem  Eieinen 0rt  bei  lUagenfurt  in  Barnten  als 

Sohn  armer  Eltern  flaoifchcn  Stammes  geboren,  die  einen  Eleincn  Haben 
für  Hcbensmittelbanbcl  hatten  und  des  Hcfcns  und  Schreibens  untundig 
waren,  nachdem  er  erft  UlcblfäcEc  getragen  hatte,  xv>urde  cs  möglich  ge; 
macht,  ibn  die  Schulen  in  Blagcnfurt  befueben  311  taffen,  wo  er  überrafebende 
Sortfchrittc  machte,  fo  daß  er  dann  in  Wien  die  Uniocrfität  befuchen  durfte. 
Schon  nach  oierjübrigem  Studium  begann  die  faft  ununterbrochene  §olgc 
feiner  voiffcnfchaftlichcn  Veröffentlichungen,  die  allmählich  alle  (Teile  der 
PbyfiE  betrafen.  IDicfc  VielfcitigEcit  und  die  tiefgehende  (gründlichEcit,  mit 
der  er  alles  anfaßte,  machten  Stefan  auch  fchr  erfolgreich  in  der  natur; 
xoiffcnfcbaftlicben  Busbildung  der  ilcittelfdnikHcbrEräftc  der  damaligen  Seit, 
als  er,  11  ad)  7  jähriger  eigener  HchrtätigEcit  an  einer  tllittclfchule  im  Blter 
oon  25  fahren  als  ordentlicher  profeffor  der  PbyfiE  an  die  llmoerfität  Wien 
berufen  worden  war,  wo  er  dann  durch  33  3abrc  bis  311  feinem  lode  wirFte. 
Seine  Vorlcfungen  waren  oon  feltcner  Blarhcit  und  Vollendung.  Von 
feinen  crperimentellen  Brbeiten  find  die  fcbwicrigcn  UnterfmBungen  über 

!)  Eingehenderes  über  diefe  neue  Entvoirtelung  findet  man  bei  XV.  Wien, 
„llbcr  die  (Scfeße  der  XVdrineftrablung"  (Uctpug,  j.  21.  Barth,  1912)  und  ilt.  Planet, 
„iDie  Entftehung  und  bisherige  Entuücfclung  der  Quantentheorie"  (ebendort  1920), 
fonüc  111  XV.  XVien’s  „fiandbiid)  der  ErpcrinientabphyfiE",  Bd.  XXIII,  2  (Beitrag 
„2id)tclcEtrifd)c  XVirFung"),  S.  1072 — 1080. 


3ofef  Stefan  unb  Subwig  Boltynann. 
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IV>  ä  r  m  1 1  c  i  t  f  ä  b  i  g  t  c  i  t  6er  «5  a  f  c  befonbers  bcrporxubcbcn,  weil  f ie 
eine  neue  PrüfungsmöglidxFeit  —  unb  Betätigung  —  ber  fo  pieffeitig 
wichtig  geworbenen  Finetifeben  (öastbcorie  lieferten,  W0311  lue  babin 
üon  Feiner  öeite  genügenb  reine  Derfucbe  unb  genügenb  craPte  tfteffungen 
ber  VPärmelcitung  bei  (Safen  Notlagen,  »Seine  febensxpeife  war  äußerft 
einfach  unb  jurüctge^ogen;  er  war  auffallenb  fd^weigfam,  boeb  ftets  bemüht, 
ebrlidies  wiffcnfdxaftlicbes  Streben  unaufgeforbert  311  fbrbern,  was  er  als 
felbftPerftänblicbe  initcrlänbifcbe  V>crpf lid^tiing  betraditctc.  Bo  1$  mann 
unb  a  f  e  n  6  b  r  l  xv>aren  feine  Schüler.  „rfaturforfcberAKtfammlungen“ 
bcfudite  er  Faum,  ebenfowenig  xxnc  Fünfen  in  feinen  älteren  lagen.  ü5ine 
'lufbeiterung  feines  VDefens  trat  ein,  als  er  im  Filter  pon  56  3abrcn  ficb 
x’erebelicbt  batte;  boeb  fdxon  xwei  3abrc  fpäter  perftarb  er  nach  Furier 
KranFbeit. 

a  u b xx1 1 g  Bo 1 1$ m a n n  war  in  IDien  geboren, ftubierte  bort Vttatbematif 
^  unb  PbyfiF,  porwiegenb  bei  Stefan,  beffen  Hffiftent  er  auch  würbe. 
Schon  im  Jllter  pon  25  3abren  folgte  er  einem  Kufe  als  augerorbentlidxer 
Profcffor  ber  PbyfiF  an  bie  Unixxerfität  CÖraj  unb  Fur3e  Seit  barauf  als  pro* 
feffor  ber  HTatbcmatiF  an  bie  llniperfität  VPien.  Hacbbem  er  and)  wichtige 
erpcrimcntellc  Arbeiten,  befonbers  über  bie  ID  i  e  l  e  F  t  r  i  3  i  t  ä  t  s  E  0  n  ft  a  n  t  e  n 
ber  (Safe  ausgeführt  batte,  xx>obei  eine  beftimmte  Folgerung  aus  Xttap* 
w  c  l  I’s  (Theorie  geprüft  würbe,  erfolgte  1876  feine  Berufung  als  <>aupts 
pertreter  ber  PbyfiF  an  bie  llniperfität  (Sra3,  xx->o  er  bis  1889  blieb  unb  einen 
großen  Seil  feiner  widxtigftcn  Arbeiten  ausfübrte.  Klsbann  folgte  er  einem 
Kufe  nach  München  (K  i  r  cb  b  0  f  f ’s  Hachfolge  in  Berlin  batte  er  abgelebnt L)), 
bis  bas  3abr  1894  ibn  als  Hacbfolger  pon  Stefan  xpieber  nadi  VPieit 
brachte.  Hach  6  jähriger  XDirFfamFeit  bortfelbft  ficbcltc  er  für  3xvei  3alxre 
,u‘dx  Ieip3ig  über,  um  aber  boeb  fdxlicßlidi  nadx  VDien  3urüd3uFebren,  xxio 
bie  profeffur  für  ibn  folange  frei  gehalten  xporben  war.  £s  fdxicn  für  ibn 
unb  feine  Samilic  boeb  bie  Heimat  bas  Beftc  311  fein.  3ebocb,  6  3abre 
fpäter,  im  Filter  pon  62  3abrcn,  machte  er  auf  einer  Keife  gewaltfam  feinem 
leben  ein  >£nbe.  3n  ber  gefaulten  poii  uns  betradxteten  Keibe  ber  großen 
’  laturforfcbcr  xx->ar  er  bannt  ber  xicrfte,  bem  es  fo  febr  xvenig  auf  €rbcn 
mehr  gefallen  mochte.  Körperliche  üeiben  unb  3eitxv>ei liger  Mißmut  Fönnen 
bies  nicht  allein  bewirFt  haben;  bapon  waren  porber  fdion  Diele  bebrüdt 
gewefen.  vxier  liegt  in  ben  liefen  ber  MenfchheitSsigntxpicFelung  Derbor; 
genes.  3ebenfalls  war  Bol 5 mann  ber  letzte  berporragenbe  Sorfdier  in 
Deutfchlanb,  ber  im  Kreife  großer  Derfammlungen  pon  pbyfiFcrn  nod) 
erfdiicn  um  feine  im  (Seifte  ber  porbergegangenen  großen  $orfcber  gepflegte 

')  iDie  Anerbietungen  bort  feien  reteb  gewefen;  bodi  tonnte  ilnn,  ber  llngc* 
bunbenheit  liebte,  Berlin  nicht  behagen,  wo  ihm  non  bort  febr  maßgebenber,  nahes 
nebenher  (weiblidier)  Seite  bebeutet  ixnirbc,  baß  er  beim  €ffen  firf>  nicht  geeignet  311 
benehmen  wiffc. 
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«ocimid?  <5crt$. 

Htcuumg  offen  un6  mit  nachbrucf,  ja  gclegentlid?  in  urwüchfigcr  Weife 

311111  2lus6rucf  311  bringen  un6  6er  6abci  immerbin  noch  einiges  Verftänö- 
nis  fan6. 

6ctnricb  v>crn 

(1857—1894). 

^^ie  IVftätigung  non  iltapwcll’s  in  feinen  (ölcidnmgcn  enthaltenen 
Ibeorie,  welche  <->  e  r  brachte,  erfaßte  6icfe  (Theorie  an  6cm  Kern» 
Puntt  Neffen,  was  überhaupt  3weifclh«ft  an  ihr  war,  an  6er  $rage  nad)  6cm 
Bcftchcn  06er  nicbtbcftcbcn  „eiet tri f eher  Wellen“,  mit  ihren  3uge» 
hörigen,  6urd>  6ie  (Theorie  Har  uorgc3cidmetcn  £igcnfchaften.  Waren  6iefe 
Wellen  berftcllbar  un6  nachweisbar  un6  befaßen  fic  6ie  geforöerten  £igen» 
febaften,  fo  war  an  6er  (Theorie  nichts  mehr  3weifelhaft  11116  man  tonnte 
fic  6a nn  umgcfchrt  311  fidicrer  Rührung  in  noch  übrigbleibenöen  £in jel» 
fragen  benutzen.  Cfnöcm  <-)Crt$  6icfem,  trot^  aller  r>orhan6enen  Vorarbeiten 
311  feiner  3eit  noch  9003  im  llnflaren  liegenden,  ja  überhaupt  fo  gut  vnie 
nicht  gefebenen  ^5iel*  *)  erft  allmählich,  6ann  überrafchenö  plötzlich  fid-)  näherte, 
cs  als  tatfäd;lid)  uorhan6en  nicht  nur,  fonöern  mit  aller  Sicherheit  erfaß» 
bar  3eigtc,  hatte  er  3iigleuh  eine  neue  «trfcheiiumgswelt  aufgebccft  un6  jur 
Verfügung  geftcllt:  £r  war  6amit  auch  öer  £nt6ccfcr  6er  clettrifchen  Wellen 
un6  6er  „Strahlen  clcttrifdicr  Kraft“  geworben  (1888).  Was  Dilles  für 
6ie  naturertenntnis  6araus  folgte,  foll  noch  angebeutet  werben;  was  in  6en 
Tlnwenbtmgen  folgte,  ift  heute  als  „brahtlos“  311m  Übermaß  befannt  '). 
£s  fei  nor  allem  6er  non  <oer^  cingcfchlagcnc  Weg,  pon  6en  voraus» 
gegangenen  Porfichtigcn  (Sclün6c»£rtim6ungcn  abgefehen,  tur3  angegeben. 

’)  £s  ift  febr  bcmcrtcnswcrt,  baß  in  ben  15  Jahren  non  War  well ’s  Per» 
öffentlichung  feines  Wertes  „llber  iCIcttnutät  unb  Magnetismus"  bis  3u  /3ert$’ 
£ntbccfungen  fdion  i Mancherlei  über  „tttapwell’s  (Theorie"  unb  befonbers  „tfrlcftro» 
magnetifdic  Hidittbcorie  gefdiricbcn  unb  an  ben  llnincrfitätcn  norgetragen  worben 
war,  ohne  baß  aber  babei  auch  nur  ber  dnfang  eines  Weges  311  jenem  Siele  Har 
gemadxt  worben  wäre.  Man  wä^tc  eben  nur  Marmcll’s  (Öleiduingen,  nicht 
ttt  a  r  w  e  1 1  s  ober  ^  d  r  a  b  a  y  ’s  (Scbanfcn ;  man  trieb  mathematifebes  Spiel,  nidit 
rTaturwiffenfdiaft,  unb  bies  blieb  unfrudnbar.  <hert$  war  ber  «rrfte,  ber  nidit  nur 
bic  (Gleichungen  fab  unb  mit  ihnen  als  HTatbcmatifcr  311  rechnen  wußte,  wo  es 
notwenbig  war,  fonbern  ber  auch  6»is  (Gcbanfengcbäubc  ber  Urheber  nor  fidi  fab 
unb  in  bemfclben  fid)  311  bewegen  wußte,  iDic  (Glcidnmgcn  finb  non  biefem  (Gcbäubc 
gewiffermaßen  nur  Ö5runbrißs23ilber,  bic  nodi  lange  Feine  Wohnung  bebcutcn; 
eine  folche  tann  nielmehr  erft  ber  Satimciftcr  emfteben  laffen,  ber  bie  in  bic  (Grunb» 
riffe  gelegten  (Gebauten  311  erfaffen  weiß. 

*)  (Telephon  würbe  non  bem  6'rantfurter  Hehrer  ber  Phyfit  Philipp 
?\  e  i  s  erfunben  (1860);  erft  xiemlidi  fpät  würbe  cs  wefentlidi  ncrnolltomnmct, 
was  mit  ben  fdion  norrätigen  «erfenntniffen  ber  naturforfdumg  aud)  fdincllcr 
mbglid)  gewefen  wäre,  »heute,  ba  reidilidi  naturwiffenfdiaftlidi  ausgebilbete  (Tech» 
nifer  norbanben  finb,  wirb  nahezu  alles,  was  bie  Jfortfdiritte  ber  naturforfdumg 
bieten,  faß  fofort  3U  dmnenbungen  ausgebaut,  wie  jene  „brabtlofen"  lU'mfte  3cigen. 


£Icftrifd)c  VOclIcu. 
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©aß  i>»c  fraglichen  clcttrifcbcn  Wellen  pon  £>cn  cleftrifchen  Schwiii* 
gütigen  ausgeben  müßten,  welche  febon  W.  übomfon  in  jeber  Belebung 
berechnen  gelehrt  batte,  unb  bereit  Juftanbefommcn  beifptelswcife  bei  ber 
örntlabung  pon  Pomttierfcben  (feybener;)  ^lafibcn  aueb  bereits  nadxgexx-uefen 
war,  bies  xpar  bureb  ben  Sinn  x>on  Htapw  ell’s  (ßlcicbungcn  gegeben. 
Aus  ben  Beobachtungen  bei  ben  Jslafd>en;£ntlabungen  war  auch  bie  Sdtwin; 
gungs3abl  biefer  £ntlabungen  ermittelt  xxiorbcit,  inbem  man  ben  £nt* 
labungsfunfcn  im  ©tcbfpicgcl  beobachtete,  wobei  es  beutlid)  fiebtbar  xxmrbe, 
baß  bei  jeber  «rntlabung  eine  Ansabl  tur3  nacbeinanber  folgcnber  bin-  unb 
bergebenber  Stinten  potbanben  ift,  bereu  5xv>ifd>eii3eitcn  als  bie  halbe 
Scbwingungsbauer  ber  £ntlabung  fo  auch  ermittelbar  xpirb,  xxiomit  aueb 
bie  ©cbwingungssabl  gegeben  ift.  ©iefe  ©dnvingungs3ablen  gingen  in 
bie  /-gmberttaufenbe  für  1  Sehmbc.  ©ollten  pon  bi  cf  en  Sdixptngungen 
bie  poii  map  well  gebadeten  transpcrfalen  (€luer;)Welleo  ausgeben  unb 
mit  fiebtgefebwinbigfeit  in  ben  Kaum  bmauslatifcn,  fo  xpar  bie  3U  erwar; 
tenbe  fange  ber  Wellen  —  gemeffen  pon  Berg  311  Berg  etwa  —  in  ber 
febon  poii  He w ton  für  alle  Wellen  flar  gemachten  Weife  aus  SorH 
pflan3imgsgefcbxpinbigtcit  unb  ©cbwingungs3abl  leicht  beredxenbar;  fie 
ging  in  bie  Kilometer,  unb  bies  war  piel  3U  lang  nicht  nur  für  bie  Käutnc 
innerhalb  beten  man  bie  l'Dcllcn  nacbxxieifen  unb  unterfudpen  wollte,  fon* 
bern  por  allem  auch  besbalb,  weil  bie  in  ber  er3eugenben  £ntlabtmg  auf; 
gewanbte  Energie  gar  nicht  ausreicben  tonnte,  um  bei  ber  un3weifelbaft 
mit  ber  räumlichen  Ausbreitung  perbunbenen  3ntenfitätsabnabme  in  Kilo* 
mctersAbftänben  noch  etwas  merfen,  alfo  überhaupt  nur  eine  eitrige  fo  lange 
Welle  mit  Berg  unb  (Tal  tncrflidt  einigen  311  tonnen.  ©aratts  war  es 
tlar,  baß,  um  etwaige  Quellen  merflid?  311  machen,  febr  Piel  febneb 
lere  Schwingungen,  als  bisher  ftubiert,  crforbcrlidx  fein  würben ;  beim 
bie  Wellenlänge  änbert  ficb  Pcrfcbrt  proportional  ber  Scbxpingmtgssabl. 
©iefe  fcbnelleren  Schwingungen  waren  nach  W.  (Ebomfon’s  Berechnung 
bei  Heineren  fidt  entlabenben  Kapa3itätcn  unb  bei  Heinerer  ©elbftinbuHion 
m  ber  igntlabungsbabn  3x1  erwarten,  ©aß  unter  folcben  llmftänben  tat= 
fäcblicb  Schwingungen  auftreten,  bafür  bemerftc  ^erQ  gute  Seiden  beim 
£rperimentieren  mit  clettrifcbcn  £ntlabungcn,  unb  hiermit  begann  bie  Keihe 
ber  Arbeiten,  bie  innerhalb  3xpcter  3at>rc  31m,  Pollen  «erfolg  führten. 

^Um  bie  unfichtbaren  Wellen,  ja  überhaupt  bas  Stattfinben  ber  fdinel; 
len  Schwingungen  in  ben  burdt  Suntcn;«:titlabtmgeti  erregten  feitern  nach* 
3uwetfcn,  bebientc  ficb  ^erQ  bes  mittels  ber  Kefonatb'.  £s  ift  bies  bie 
an  Schallxpellcn  fd>on  pon  (Salilci  ridttig  ertannte  £rfdpetnung  bes  min 
fchwmgcns,  bie  nur  bei  genauer  Abftimmung  auf  glcidtc  Scbwitigutigs; 
bauern  jtattfinbet.  3m  $alle  ber  elettrifcben  Kefonan3  werben  bie  beiben, 
auf  gleiche  elettrifcbc  Schwingungsbauer  gebradnen  feiter  geeignet  neben; 
einanber  geteilt ;  wirb  bann  ber  eine  feitcr  —  ber  „0f3illator“  —  bureb 
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»heimich  fSerg. 

nnc  Simtcncntlabung  3um  0chwi»ge»  gebracht,  fo  trete»  am  anber»  —  bem 
„Kefonator“  —  Sünfehen  auf  31.n1  5eühe»,  baß  er  mitfehwingt  unb  alfo 
aud>  baß  überhaupt  eine  0chwi»gu»g  oorbaiibe»  ift.  Daß  bic  Übertragung 
°°m  ^f.iillator  31..»  Kcfonator  burch  Welle»  ftattfmbct,  rann  fo  nicht  cr= 
UMefe»  werbe»;  mein, ehr  ift  bie  fo  beobachtete  £rf<heimmg  ga.13  einfad! 
alt!  ei»  gehäufter  3»buEtionst>orgöng  auf3ufaffen,  weshalb  ber  (Dfsillator 
aud)  „primärer  Heiter“,  ber  Kcfonator  „fcEimbärcr  Heiter"  genannt  werben 
fann.  Um  Wellen  nad^uweifen,  muffen  bie  beiben  Heiter  in  genügenb  gro= 
ßem  Abftanb  fonemanber  fein,  wobei  bie  0<hwterigEciten  ber  mit  bem  7ib= 
Itanb  3tmehmenbcn  Abfchwädnmg  ber  Wirtung  eintritt.  Daher  xxerfuchte 
c  f  3iicrft,  bie  0chwi»gunge»  in  Drähten  fort^uleiten.  Da  bei  folchcr 
Sortleitung  bie  fchon  feit  (0  a  u  ß’  unb  Weber’s  £mführu»g  bes  eiet* 
trifchcn  (Telegraphen  gemeffene  Ausbreitung  mit  Hühtgcfdnxdnbigteit  gilt, 
mußten  an  ben  Drähten  Wellen  berfelbcn  Hänge  fict>  nachweifen  laffen, 
lv>if  fie  nach  tttap  well’s  (Theorie  auch  im  freien  Kaume  um  ben  (Dfsillator 
rorhanben  fein  follten.  Dicfer  Hadtweis  von  Draht  wellen  gelang,  in* 
bem  bie  Wellen  ftepenb  gemacht  würben,  gans  xxhc  cs  bei  0eilwcllcn,  Waf* 
ferwellen  ober  0(hallwellen  möglich  ift,  inbem  man  fte  in  fid>  felbft  3urücf* 
refleftieren  läßt,  was  bei  ben  clcttrifchcn  Drahtwcllcn  bureb  ifoliertes  £»= 
benlaffen  ber  Drähte  fehr  einfach  erreichbar  war.  e  r  Q  Eonnte  bann  Knote» 
unb  Bäudxc  dettnfeber  Kraft  burch  Simfcbcn  an  ben  Drähten  nachweifen, 
unb  ber  hoppelte  Abftanb  xxon  Knoten  311  Knoten  gab  —  wie  bei  jeber  fteben* 
ben  Welle  —  bic  Wellenlänge.  £s  gelang  bann  aber  xv»eitcr  auch,  foldxe 
Itehenben  Wellen  ohne  Drähte,  im  freien  Kaum  sxvifchc»  bem  0f3illator 
unb  einer  reflcEtierenben  Wanb  nach3»wcifcn  unb  ebenfo  bie  Wellenlänge 
aus3umeffen.  (Ölcichhcit  ber  VDellenlänge  mit  ber  an  ben  Drähten  gefunbe* 
nen  würbe  gleidte  Sortpflansungsgefchwinbigtcit  in  beiben  , Sülle»,  b.  i.  bic 
oon  m  a  p  x\!  e  1 1  »orausgcfe^tc  Hidxtgefcbxxmibigtcit  bebcutcn.  Dicfer  xvicb* 
tige  Hachweis  machte  <-)crt$  einige  0dnxnerigfeitc»,  ba  bic  ihm  311c  X)er* 
fügung  ftehenben  Käume  311  Elci»  für  ungeftörtc  £»txxnrfelu»g  ber  Wellen 
xxnxrcn ;  ber  Hadxwcis  gelang  etwas  fpätcr  (1893)  befriebigenb  bei  Wiebcr* 
holung  ber  Perfmhc  in  einer  großen  ^allc1).  3ur  KefleEtion  ber  Wellen 
crxx!ics  fich  eine  mctallifch  leitenbe  Wanb  geeignet,  xvas  and;  in  l'lbcrcin* 
ftimmung  mit  fcttap well’s  (Theorie  ift.  An  ber  Wanb  felbft  ift  bann  ein 
Knoten  ber  clcttrifchc»  Kraft;  man  erhält  bort  teme  Sünfcbc»  im  Kcfonator. 
?ln  ben  Bäuchen,  xx!o  bie  Süntchcn  auftrete»,  ift  auch  C>ic  (Transucrfalität 
ber  Wellen  nachweisbar;  bte  clcttrifchc  Kraft  ftebt  fcntrccht  3111-  Haufridx* 
tung  ber  Wellen.  £s  ließen  (ich  bann  auch  bie  frei  fortlaufenben  Wellen 
um  ben  0f3illator  mittels  bcs  Kcfonators  befriebigenb  ftubieren  unb  mit 

1 1  Dies,  forme  Oer  ganje  Verlauf  ber  llnterfudniiigeii  finbet  fiel!  eingebenb 
bargcftcllt  non  <h.  <->  c  r  g  felbft  in  feinem  3ufammenfaffenben  Wei  f  „Ausbreitung 
ber  cleftnfcben  Kraft"  (Heip.üg,  3.  A.  Barth,  2.  Auflage,  1894). 


’lleftrifcbe  Wellen. 


3og 


2Mlb  6g.  Nehmet)  /^erg. 

<jcv$  l;icr  unficbtbare  lidnxvcllcn  pon  Meterlänge,  ober  bei  noch  xpeiter 
pcrHcincrtcm  CfjiUßtor  poh  IDc3imctcrlänge  bcrgeftellt  unb  emgebenb  auf 
ihre  elettrifd>en  11116  magnctifdxn  Äräfte  bm  unterfudibar  gemadn.  £s 
ronnte  fein  oweifel  mehr  fein,  baß  and)  6ie  Wellen  bee  fidnbaren  lidxtc» 
fold,c  Vr>cllc'1  fleftrifcber  unb  magnctifdxr  jRraft  finb,  wenn  aud>  b.efe 
Kräfte  bei  ber  iUeinbcit  ber  Wellen  nidxt  mit  ben  getpöbnlidxn  Mitteln 
nacbxpeiebar  fmb.  £men  befonberen  Hadnveitx  bafür,  baß  bic  Wellen  ber 


betn  itadx  Majrxpcll’s  (öleidmngcn  311  £rxv>artcnben  pergleidxeit,  vpobet 
llbcrcinftinnmntg  gefunben  xxmrbe  fo  xxxit  311  feben  war. 

®amir  waren  iene  Wellen  1111  Jltber  gefunben,  bic  ben  lidnxpcllcn  in 
'lllem  PÖllig  gleich  finb,  nur  an  lange  perfebieben  poh  ibncn.  VPäbrenb 
bic  pon  Sraunbofcr  1111b  freund  ausgemeffenen  Wellen  bcs  fidttbaren 
lidited  längen  haben,  bie  na  di  Scbntaufcnbftcl  Millimetern  3äblcn,  batte 


3io 


elcttrifchcn  0f3illatorcn  alle  ifigcnfchaften  haben,  hie  an  langen  £id;>twel* 
len  311  erwarten  waren,  lieferte  <-> c  r  noch  burdi  feine  fehr  befannt  gewor* 
ömen  \ioblfptcgcl*\'>erf  liehe.  hierbei  erhielt  er  „Strahlen  eiet* 
ttifcher  Bi  af t  gleich  heit  Sichtßtrahlbünbeln  non  Scheinwerfern  unh  er 
tonnte  au  di  hie  "bredibarteit  biefer  Strahlen  in  einem  Prisma  nachweifen  unb 
meffen,  wobei  wieber  Blies  in  l'lbercinftimnumg  mit  Warwe  l  rsGleicbun* 
gen  (ich  geigte.  So  war  nicht  nur  hie  elettromagnetifche  Hatur 
hei  £  i  di  t  w  e  1 1  e  n  u  11  h  aller  £  i  di  t  e  r  f  d)  e  i  n  u  11  g  e  n  nachgewiefen  unh 
flargeftellt,  fonhern  überhaupt  gezeigt,  haß  alle  betannten  elettrifdjcn  unh 
magnetifdien  Urrfcheimmgcn  famt  hem  £id)t  Vorgänge  gleicher  Brt  an  ein 
unh  hemfelben  Biber  finh,  nur  in  xierfdncbener  räumlicher  Bnorbnung,  aber 
jebcsmal  nadi  Wajrweirs  Gleichungen  ablaufenh.  Wapwell’s  Glei* 
chungen  waren  nun  her  jnbegriff  alles  heffen  geworben,  was  man  in  hen 
großen  *>uiptsügcn  nom  Bther  bis  hahin  wußte. 

VPellcn  hes  Btbcrs  finh  feither  in  gan3  beliebigen  -Hängen  betannt  unh 
herftellbar  geworben,  iPte  tilometer*  bis  sentimeterlangen,  non  elettrifcbcn 
0f3illatoren  ausgehenhen  VPellen  fchließen  f ich  faßt  lücfenlos  in  einer  gro* 
ßen  VPellen*Sfala  an  hie  läng(tcn  ultraroten,  non  heißen  Börpcrn  aus* 
gehenben  VPellen  unh  hamit  an  hie  rPellen  hes  fichtbaren  Spettrums  non 
Bot  bis  XBolett,  worauf  hie  noch  für3ercn,  wieber  unfiditbarcn  ultra* 
nio letten  VDellen  folgen,  hie  im  Hiebt  elettrifchcr  Junten  unh  hes  eiet* 
trifchen  Rogens  enthalten  finh,  unh  an  welche  \v>ieber  faßt  lücfenlos  hie 
nodi  niel  türseren  VTOcllcn  her  ,/^odif requensßtrahlen“  (Böntgen* 
Strahlen)  unh  fd?licßltd>  hie  „Gamma* Strahlen“  her  rabioattinen 
Iförper  folgen,  bereit  XPellenlängen  nur  mehr  emsclne  Williontclmillimetcr 
betragen  unh  hie  auch  »'•‘'dt  türjer  fein  tonnen. 

JCNa  hie  Biditigfeit  non  W  a  r  w  e  l  l’s  Gleichungen  nun  außer  Zweifel 

war,  war  es  auch  dar,  haß  fie  hie  G  ü  1 1  i  g  t  c  i  t  s  g  r  e  11 3  e  n  h  e  r  f  r  ü  h  c  r 
g  e  f  u  n  h  e  n  e  n  £  i  11 3  e  l  g  e  f  e  5  c ,  vnie  3.  X3.  hes  £  o  u  1 0  m  b’fdien  Gcfet^es 
für  hie  Bräfte  3wifchen  Urlettrisitäten,  treffenh  angeben  muffen:  hies  Gefe$ 
besieht  fid)  nur  auf  ruhenbe  'Jclettrisitäten,  wie  man  nun  leicht  erfennt.  IV* 
finhet  fich  3.  Tb.  eine  tfrleftrisitätsmenge  nicht  weit  non  einem  0fsillator, 
fo  wirb  fic  mit  Bräftcn  angetrieben,  hie  trot$  her  Bewegung  her  €lettri* 
jitäten  auf  hem  0fsillator  einigermaßen  richtig  nach  ioulom b's  Gcfe$ 
berechnet  würben;  befinhet  (ich  hie  iirlcftrisitütsmcngc  aber  um  eine  halbe 
XPellenlänge  weiter  weg  nom  0fsi l lator,  fo  haben  hie  Bräfte  ihre  Biditung 
umgetehrt;  fie  würben  jetjt  nach  Coulomb's  Gefcts  nicht  nur  nach  Grdße, 
fonhern  auch  nach  Biditung  falfdi  berechnet  werben.  iDies  macht  auch  tlar, 
baß  ,,‘fernfräftc“,  hie  hurdi  Bbßtänbe  feßt  beßtimmt  wären,  hier  überhaupt 
nicht  norhanben  finh.  Piclntehr  breiten  fich  hie  Bräfte  her  iSlcftrisitäten, 
ausgebenb  non  hiefen,  hutch  hen  Baum  hin  aus,  W0311  fie  ^eit  brauchen,  unh 
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wenn  auch  Me  Ausbreitung  mit  HuZtgefdnxnnbtgEeit  erfolgt,  fo  werben 
bod>  bei  febr  fdmellen  Bcxvcgungcn  ber  i£lcEtri3itätcn,  befonbers  wenn  fic 
bin;  unb  bcrgcbcitb  finb,  xxnc  bei  ben  Bezwingungen,  bie  X)erfpätungcn  gut 
mcrtltch.  iDie  Ausbreitung  mit  Derfpätung  ift  es  auch  allein,  bie  VDellcn 
juftanbe  tommcit  lägt,  wenn  «cieftri^itätcn  fd?witigen.  IDabet  finb  bie 
Kräfte,  wenn  auch  Cou lomb’s  Gcfet}  gatt?  Derfagt,  nod)  immer  richtig 
bureb  $arabay’s  Kraftlinien  bargeftcllt,  nur  mug  man  biefen  Kraft; 
Innen  bie  i£tgcnfdiaft  juertennen,  quer  51t  ihrer  eigenen  Dichtung  mit  üiebt; 
gefchwinbigEcit  fid>  fort^ubevregen.  XDie  bies  im  ittin^elncn  gefdnebt  unb 
welche  formen  bie  Kraftlinien  babei  annelmien,  bies  wirb  burd)  Utar; 
well  's  Gleichungen  richtig  angegeben,  xdodoii  <->err,  int  befonberen  {falle 
bes  0f3illators  mögltdpt  eingebenb  fid)  überzeugt  bat. 

Ulan  ficht,  bag  UlajrxDclls  Gleichungen  bas  Verhalten  ber  eleEtrifchen 
(unb  bei  magnetifdten)  Kraftlinien,  ihre  formen,  il?re  Bewegungen  aueb 
unter  ücrwicEelten  Umftänbcn  treffenb  bcfdxreiben.  IDabci  finb  btefe  Kraft; 
linien,  bie  —  wenn  fic  nicht  (wie  bie  magrtetifdxcn  immer,  bie  clcEtrtfd)en 
in  ben  XDcllcn)  in  f id>  felbft  gcfcbloffen  finb  —  mit  bem  einen  )£rtbe  an 
pofitiner,  mit  bem  anberen  an  negativer  nclcEtnxität  auffiQen,  bie  treffenben 
unb  crfchöpfenbcn  Abbilber  non  Juftänbcn  im  Kaume  —  im  Äther  — ,  xDclcbe 
eben  mit  ben  ein  für  alle  Htale  gegebenen  'icIeEtri^itäten  unjertrennlicZ  v>er; 
bunben  finb.  ©emnach  erfdxiencn  Uta  jeweils  Gleichungen  gerabeju  als 
bie  Gleichungen  bes  Verhaltens  bes  Äthers,  foweit  basfelbc  bis  bahin  be; 
Eannt  war.  IDics  mugte  ben  (öcbanEen  nahe  legen,  bas  Der  halten  bes 
A  t  b  e  r  s  an  <^anb  biefer  Gleichungen  m  itbemX)er  halte  nberUtaterie 
eingehenb  311  Dergleichen.  Ulan  weig,  bag  auch  in  {flüffigEeitcn  unb  in 
Gafcn  XDcllcnausbreitung  ftattfmbct  —  als  Bchall  beEannt  —  unb  bag 
SlüffigEeiten  unb  Gafc  auch  iDrucEEräfte  übermitteln  Eonnen,  bte  311  ihrer 
Ausbreitung  ebenfalls  5eit  branden.  Um  ben  Äther  betfpielsweife  mit  einer 
SlüffigEcit  311  Dergleichen,  Eäme  cs  barauf  an,  Utajrwell’s  Gleichungen  mit 
ben  Gleichungen  ber  r^ybrobynamiE  311  Dergleichen  unb  3U3iifehcn,  ob  ctxxxx 
DollEommcne  llbereinftimmung  ftattfinbet,  wenn  man  beifpielsweife  bie 
eleEtrifcben  Kräfte  als  X^erfchtebungen  im  Äther  beuten  wollte,  ober  ob  etwa 
anbere  Deutungen  sur  llbereinftimmung  führen.  IDie  hier3u  burd)gcfübrten 
mathcmatifcZcn  Unter) uchungen  haben  fämtlicb  311m  Ergebnis  geführt,  bag 
3war  teilweife  auffallcnb  groge  AbnlidtEeitcn  3XDifchcn  Äther  unb  Slüffig; 
Eeitcn  ober  Gafen  (ober  auch  feften  Körpern)  begehen,  bag  febod)  doII; 
Eommcnc  llbereinftimmung  fehlt1).  Ulan  Eann  xdoI)1  ctxna  fagen,  bag  eleE; 

U  Befonbers  Oie  tiefgebenben,  fchon  uor  bem  £rfcbcinen  dou  tltajrxDcU’s  XX>ert 
begonnenen  unb  aud)  außerhalb  bes  5ufammenbangs  mit  bcmfdben  bebcutuugsDollen 
Untcrfucbungcn  von  £  a  r  l  Anton  »  j  c  r  f  n  c  s ,  „Uber  bybrobynamifebe  Sern; 
fräftc",  haben  jur  Klärung  ber  (frage  einer  ctx»aigen  materiellen  itlccbaniE  bes  Atbers 
Diel  beigetragen,  ^ie  finb  ncuerbings  beutfd)  erfebienen  in  „©ftXDalbs  Klaffitern"; 
man  rergleicbc  auch  bie  „V>orlefungcn  über  hybrobynamifdie  Sanfräfte"  nad) 
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(Tat!  2lnton  Bjcrtnea. 


tnfd)c  2Uaftlm.cn  auffallend  2ib»l.difc.tc.i  mit  ÖPirbclfaben,  magnetifche 
mit  0tr6mi.ng0lm.cn  in  Slüfftgfeitc.t  06er  (Safe»  zeigen  -  toas  eine  gute 
^tur,e  für  mancherlei  Überlegungen  geben  fann  — ;  man  fann  aber  feinen 
materiellen  2(6rper  angeben,  6er  gan.$  fo  xvte  6er  ?itber  6er  eleftromagne; 
tifdien  lUaftfrtbcr  un6  bc?  üiditca  fiel)  »erhielte.  €0  ift  6amit  flar  gexvor* 
6en>  Ul>6  Materie  »oneinanöer  fel;r  »erfebiebene  Eilige  fin6  baß 

crftcrcr  nicht  nur  nicht  aus  6cn  feit  iDalton  erfannten  Atomen  bc 
Itebt,  fonbern  baß  man  6ic  (öcfc^e  6er  Mechanit,  6ie  insgefantt  6em  PerbaU 
ten  6er  Materie  entnommen  fi.16,  überhaupt  nicht 06er  nur  initbcfonbercrBcs 
fchränfung  auf  6en  2'ltber  antoenhen  fann :  baß  6  c  r  2i  t  b  c  r  f  c  i  n  e  r  l  e  i  m  a  * 
t e r  i  c  1 1  g  c a  r  t e  te  r  Ht  c  ch  a  n  i  s  m  u  0  ift,  fonbern  baß  er  fein  eigenartige?, 
übet  6ic  an  ber  Materie  gemachten  Erfahrungen  binauagebe.tbea  Perhalten 
bat,  baa  man  eben  nur  an  ihm  felbft  ftubieren  fann  *). 


V-Teuea  über  cleftromagnetif  die  Selber  tarn  nach  bm.m,  alamanbureb 
V  b.e  Untcrfuchungcn  an  Äathobcn|2rablen  —  im  Perfolg  »on  ^it- 
torf’a  unb  iroofea’  Arbeiten  —  3t.r  Erfcnntnia  tarn,  baß  auch  im  3.» 
nern  ber  21  tomc  ber  Materie  eleftromagnetifche  Selber  voirffam 
finb,  unb  ea  ift  b.e  Sr«0«,  ob  auch  biefe  Selber  nach  Maßgabe  »on  Mar* 
xx> c  1 1  0  (Öleichungen  ficb  »erhalten,  ©iefe  Stage  ift  befonbera  feit  ber  — 
nadx  Bo l^ mann  erfolgten  —  Erfcnntnis  »om  quantenmäßigen  Arbeiten 
ber  2ltomc  311  »erneinen.  (öa»3  unb  gar  anbera  als  außerhalb  ber  2ltome 
f  dient  bet  2ltbcr  in  bereit  jnneren  allerbings  ficb  nidit  311  »erhalten  -),  aber 
er  3tigt  bort  hoch  Befonberbeiten,  bie  in  Marx»ell'a  (Bleichungen  nicht 

„cE.  21.  Bjerfnea’  Ibcorie"  »011  feinem  ‘Sohne  V>.  Bjertnea  (Üeip3ig,  j.  21.  Barth, 
1902).  (£.  21.  Bfertnea,  lebte  1825  bia  1903,  war  Profeffor  ber  Mathematit 
m  Cbriftiania. 

')  -''ehr  bcinerfenawert  bicrxu  i)t  lynball'a  Sdtilberung  feine?  Einbrucfea 
»on  Sarabav’a  2tußerungen  über  baa  Verhalten  bca  Jlthcra,  bcxieblidi  ber  Kräfte 
Unten,  üvnball  fagt,  Sarabav  brauebc  oft  fonberbare,  teilxvcifc  bunfle  Wcn- 
bimgen,  um  bi ea  Verhalten  311  febilbern,  fo  ala  x»drc  er  nicht  imftanbe,  ficb  ber 
2(cbet»eifc  311  bebienen,  bie  ben  in  Mechanit  Bewanberten  flar  wäre  (iEynball, 
„Faraday  as  a  discoverer“,  Sonbon  1870,  S.  88).  ZEynball  mürbe  fegt  x»obI 
fagen  tonnen,  baß  b’arabay'a  Äußerungen  um  fo  treffenber  finb,  ala  jene  »on 
ihm  nidit  gebrauchte  ?\ebciveife  überhaupt  mdit  geeignet  fein  tonnte,  ber  Wirtlich; 
feit  3U  entfpredien.  Ea  ift  nur  ber  immer  noch  erft  au83urottenbc  Stoffwabn 
(Materialiamua)  gemefen,  ber  Sarabay’a  treffenben  2lußcrungen  fo  lange  nidu 
31t  folgen  »ermod)te. 

-)  STementfpredienb  erlauben  Marx»  eil’?  Cüleidumgcn  au  di  gcxiuffc  31» 
treffenbe  2lm»enbungen  auf  eleftromagnetifdie  Selber  innerhalb  ber  Materie,  1110311 
bie  in  ben  (ßleidningen  »ortommenben  Konftanten  <  2D 1  e I e 1 1 r i 3 1 1 ä 1 0 = K 0 n ft a n t c ,  Pcc 
meabilität,  4eit»ernt6gcn)  bienen,  unb  auch  b.e  2lhhängigfeit  ber  Wcllcngefdiv»inbigs 
feiten  (Brednmgeerponenten)  »on  ber  Wellenlänge  fann  burdi  bie  ßleidningen 
nuebergegeben  werben,  wenn  man  bie  2ltome  (ober  Moletüle)  ber  Materie  ala 
elettrifdie  2\efonatoren  mit  Eigenfdmungungabaucrn  auffaßt  (eleftromagnetifdie 
IDifperfionetbeorie). 
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enthalten  find  und  Me  noch  als  (Öegenftand  fortflefe^ter  Sorfchung  da* 
lieben  ').  Es  haben  fomit  a  11  cb  M  a  jr  xv  c  l  l’s  C53 1  e  1  di  ti  n  gen  ihre  ü  l * 
t  i  g  f  e  i  1 0  g  r  c  n  3  e  n :  fic  beziehen  fid>  nur  auf  hie  in  genügenden  Kbftänden 
von  den  Atomen  fich  findenden  elcttromagnctifd>en  gelber  und  auf  alle  Er* 
fdicinungctt  in  diefen.  Bcmcrtcnswcrt  ift  ea  dabei,  daß  diefe  gelber  —  die 
vor  Einführung  der  Katbodenftrablcn  allein  befannten  und  feit  Coulomb 
reich lid;  ftudierten  —  niemals  in  anderer  XX)cifc  juflandetommen,  als  indem 
fie  dem  j  mieten  von  Atomen  entnommen  xverden.  Man  fennt 
Teinc  freien  clcftrifcben  Ladungen,  die  nicht  Atomen  entnommen  find,  inner* 
halb  deren  die  pofitiven  und  negativen  Eltftrizitätsquantcn  eng  vereinigt 
fid>  finden;  xv>ill  man  Ladungen  fammcln,  fo  muß  man  irgendwie  die  bei* 
den  Elettnxitätcn  —  die  nirgends  als  in  Atomen  fidi  finden  und  die  x>er* 
möge  der  fic  verbindenden  Kraftlinien  immer  wieder  dorthin  3iifammcnftre* 
ben  —  genügend  weit  voneinander  trennen.  Dann  entftebt  3xvifdien  den 
getrennten  und  in  Mengen  von  fein-  vielen  Elementarquantcn  aufgehäuften 
Eleftrixitäten  das  M  a  jr  w  c  l  P0  (ölcidnmgen  unterworfene  $eld.  Ähnlich 
ift  es  mit  allen  magnetifeben  Kräften,  die  xv>ir  benutzen,  und  feien  fie  die 
ftärfften,  die  cleftnfchc  Eifenbabnen  treiben;  fie  find  nur  mittels  bexvegter, 
aus  Atomen  gewonnener  Ur lettri^ität  oder  unmittelbar  aus  Atomen  erhält* 
lidi  (am  be|ten  aus  Eifcnatomen),  in  denen  fie  fdion  vorhanden  waren,  wo* 
bet  es  nur  darauf  anfomntt,  die  Felder  der  vielen  Atome  oder  Molefüle  fo 
3u  ordnen,  daß  fie  nach  außen  ftcb  unterftüt$en  und  nidit  wegen  vollfom* 
mencr  Unordnung  unmerfltdi  werden.  Ebenfo  tommen  auch  fämtiidie  Äther* 
wellen,  fo  vcrfchicdcn  fie  je  nach  der  Sänge  in  Eigenart,  tDirtung  und  Ent* 
ftebung  find,  immer  nur  aus  Materie.  Materie  ift  alfo  unzweifelhaft  die 
Quelle  aller  elcttromagnetifd)en  Felder,  und  dodi  find  diefe  gelber  an  ihrem 
Urfprungsort,  im  jnnern  der  Atome,  anders  befdiaffen  als  nach  ihrer  /^cr* 
ausförderung  aus  den  Atomen;  fie  $eigen  in  denfelbcn  befondere,  über  Majr* 
xvell’s  (Slcichungen  hinausgehende  Eigenfchaften. 

VDas  die  (0  ü  1 1  i  g  f  c  i  t  s  g  r  e  n  3  e  n  betrifft,  die  fomit  auch  M  a  r  xv>  c  1  l’s 
(öleidnmgen  nicht  fehlen,  fo  i|t  der  X)erlauf  des  Kenntnis*Sortfcbrittcs  wohl 
immer  diefer,  daß  Ö5efet3c  früher  gefunden  und  mit  den  nötigen  Erfahrungen 
Bcweifcn  verfeben  werden,  als  man  ihre  (0ültigfcitsgrcn3en  erfennen  tann. 
Diefe,  nämlich  die  Bedingungen,  xvelchc  für  ausnabmslofc  (öültigteit  erfüllt 
fein  müffen,  finden  fich  oft  cr|t  v>icl  fpäter,  bei  zunehmender  Erfahrung. 
Unbegrenzt  gütig  erfebeint  bis  jet3t  überhaupt  nur  Kobert  Mavcr’s 
Energiepnnxip. 

33"  feinen  XKrfucben  über  elcttrifdxe  Schwingungen  und  XX^elleti  hatte 

*3 c  r  $  fortdauernd  auf  f leine  eletttifcbe  Stinten  311  achten,  welche  die  Kcfo* 

;  Eine  X^orftcllungemöglicbtcit  der  clcttrifchcn  und  magnetifeben  Kraftlinien, 
die  auch  innerhalb  der  Atome  durchführbar  fein  tonnte,  habe  ich  in  der  >?dnift  „Über 
Äther  und  Materie"  entvoicfelt  (Heidelberg  1911). 


314 


üidrteleftrifdn  WirFung. 

nan3  ^*bc.  bcmcrFte  er,  b aß  bie  $unF«n  länger  ausfielen,  wenn 

bae  «i dH  eines  anberen,  gleid>5cittgen  SunEens  06er  wenn  überhaupt  ultra, 
xnolettes  Hiebt  bie  SunEenftredc  traf.  Er  fanb  auch,  baß  es  ga.13  ober  vor, 
uuegenb  bie  negative  ElcFtrobe  xv>ar,  auf  bereu  Belichtung  es  anfam  (1887). 
camit  war  eine  befonbere  EntbecFung  gewonnen,  bereu  Verfolgung  heute 
ebenfalls  febon  ein  großes  2Unntnis,(0ebiet  ergeben  bat,  bas  ber  lidxt, 
e  l  e  F  t  r  i  f  di  e  n  tt>  i  r  t  u  n  g“. 

XVie  |tets,  Farn  es  vor  allem  barauf  an,  bie  neue  Erfcbeinung  in  ein, 
fach  ft  er  S^rm  berjuftellen,  xx->as  febr  halb  erfolgte  (1888)  >),  unb  bann  in 
moglidijt  reinen  Verfud;en  ihr  voeitev  beijuFommen  (was  11  3abrc  fpäter 
gcfdxab).  Es  jeigte  fiih,  unter  ?lusfcbluß  ber  Hilft  fo  baß  bas  ultraviolette 
Hidxt  allein  nur  mit  ber  ifietallplatte  jufammenwirBte,  auf  bie  cs  fiel,  baß 
bas  Hiebt  freie  EleF  fronen  aus  bem  Ute  fall  311m  Entweichen 
bringt.  IDies  ift  ber  <0runbvorgang,  aus  beffen  eingchenbem  Stubium 
bann  nicht  nur  bie  verfcbiebeiten  Erfcbeinungsformen  ber  licbtcleFtrtfd;en 
WirFung,  auch  in  Huft  unb  anberen  (0afett  verftänblich  würben,  fonbern 
auch  viel  wettere  Äenntnis  hervorging. 

Es  fei  3unäcb|t  erwähnt,  baß  bie  fd;on  feit  einem  3abrbunbert  bcFannt 
gewesenen  Erfcbcimmgen  ber  „Phosphoref3en3“  nun  enblich  311  einem 
Wrftänbnis  Famen,  naebbem  (0.  0toFes  vorher  febon  crFannt  batte  (1853), 
baß  biefc  Erfcheimmgen,  xvic  aud;  bie  ber  „$luoref3cn3a,  in  einer  Htdxtum, 
wanblung  innerhalb  ber  betreffenben  Äörper  befteben,  xx^obet  bie  Brechbar, 
Feit  (Sarbe)  bcs  Hidxtes  veränbert  wirb.  Es  geigte  ficb  jc$t,  nad;  ^erftellung 
x^on  „Phospboren“,  bie  für  reine  Verfucbe  geeignet  waren,  baß  bas  erre, 
genbe  Hiebt  aus  ben  ittetall, Atomen  ber  Phosphore  ElcFtronen  befreit,  bei 
bereu  JxucFFebr  bas  Hachleuchten  in  ber  veränberten  $arbe  ftattfinbet,  bie 
bem  betreffenben  Hictall  im  Phosphor  eigen  ift.  IDamit  xx\xr  xxxxbrfchein, 
lieb  geworben,  baß  Heucbtcrregung  unb  Hicbtausfcnbuug  überhaupt  — 3.  B. 
aud>  bei  ben  ITletallatomcn  in  ber  Bunfenflamme  —  mit  EleFtroncmVcr, 
fchiebungen  sufammenbängt 2),  unb  bies  bat  bann  befonbers  nach  <,111311, 
nähme  ber  lUnntniffe  vom  dufbau  ber  dtomc  unb  von  bereu  quantenmäßi, 
gern  Arbeiten  alle  Vorgänge  von  Hichtemiffion  unb  beten  Erre, 
gung  bem  X^erftänbnis  ein  gutes  StücF  nübcrgcrüift. 

'biß  erb  ein  bat  bie  licbteleFtrifcbe  WirFung  311m  erften  Ella!  2t  at  hoben, 
ft  r  a  bien  febr  geringer  <0  c  f  d;  xv  1  n  b  i  g  Feiten  —  langfame  EleF, 
fronen  —  311  reinen  V>crfud>en  im  VaFuum  3ur  Verfügung  geftellt;  man 
lernte  fic  burdi  bin3iigcfcbaltcte  elcFtrifdxe  lUäfte  beliebig  befdxlcunigen  ober 

x)  „<>allx»ad;s,£ffeFt". 

«Saft  glcid>3citig  haben  auch  0tubien  an  ben  „2t  a  n  a  I  ft  r  a  b  l  e  n"  ben, 
felben  (Sebanten  nabegcnidt.  <,iftorifd;e  Eingaben  bietju  habe  id;  bei  früherer 
(ßelegenbeit  jufainmenqeftcllr.  („(Duantitatives  über  Ifathobcnftrablen",  Heu, 
herausgabt  1925,  0.  IV  u.  V.) 
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versögern  (xi\xs  und?  fcbon  von  ben  fdmellcn  Strahlen  aus  ber  lEntlabungss 
röhre  betannt  war),  aber  aud?  ganj  311m  Stillflanb  unb  311t*  TlücEEebr  brm= 
gen,  fo  baß  überhaupt  fein  bauernbes  £ntwcid>en  flattfinbet.  Tllles  bies 
ift  and)  in  Tlnwenbungcn  xvidrtig  geworben,  bie  gari3  neue  illöglid)Eeiten 
eröffncten  (vollftänbigc  (fMcidmdrtung  von  XDcdrfclftrömen,  faft  beliebige 
XtrftärEung  fdnvädxfter  VDecbfelftröme,  tfrr^eugung  ungebämpfter  clef tri= 
feber  Srixwingungcn),  befonbers  feit  es  gelang,  biefe  langfamen  'ElcEtronen  311 
reinen  XXcrfucben  in  vollftänbigem  XXaEuum  auch  auf  noch  einfachere  XPeife 
unb  3iigleid>  febr  ergiebig  frei  311  machen,  nämlid)  bu rd;  „glübelef  trifebe 
XT>ir  Einig“.  £8  war  lange  betannt,  baß  glübenbe  Ilörper  «EleEtr^itüt  ents 
weichen  taffen ;  febodx,  folange  bie  Beobachtungen  nur  in  Euft  möglidr  was 
reu,  tarn  man  311  leinen  aufflärenben  rErgebniffcn.  iEs  waren  auch  hier 
erft  reine  V>erf  uebe  unter  Xlusfdjluß  ber  V>erwidelungen,  bie  bie  (Gegenwart 
von  (Öas  mit  f id>  bringt,  erforberlüb.  ©aß  biefe  XXerfuche  erft  fo  fpät  mögs 
lieb  ober  hoch  mit  aller  Sidrcrbeit  möglich  nmrben,  bies  liegt  öaran,  baß 
faft  alle  glühenbcn  Itörper  fortwäbrcnb  viel  (öas  aus  fid?  abgeben  unb  bas 
burdx  bas  X\xhium  verberben;  nur  XPolfram  —  fpät  als  geeignet  aufs 
gefunben  (1913)  —  tut  bies  nicht  unb  ermöglichte  volltommen  reine  V>crs 
fuebe  unb  bamit  auch  gefieberte  Tlnwenbtmgen,  wofür  bann  bie  an  ber 
licbtelcttrifcben  PDirtung  gemachten  «Erfahrungen  fd?on  3ur  v^anb  waren. 

©ic  lEntbecfung  ber  licbtelcttrifdxcn  XPirtung  burch  ^  tarn  übers 
rafchenb;  elcEtrifiertc  Äörper  unb  bie  tnöglidxtcit,  fic  ultraviolett  311  bclicbs 
ten,  waren  fd>on  feit  %  3<*hrbunbertcn  vorbanben,  hoch  Hiemanb  war  ba; 
ber  gc3eigt  hatte,  baß  barmt  noch  XVrborgencs  311  finbert  fei.  Xlucb  <3  e  r 
Eam  3ur  rEntbectung  nur  auf  benr  X"Dege  ber  Betätigung  einer  febon  vors 
banbenen  ühcoric,  bie  aus  Sarabay’s  —  bes  immer  3uverfid)tlid>  im  lins 
beEannten  Sucbcnben  —  großem  Dorrat  gefd^öpft  war. 

ein  rieh  war  Sohn  eines  Kedrtsanxv'altcs  unb  Hamburger 

V  Senators,  teilweife  jübifeber  Xlbftammung.  rEr  befuchte  bie  Schulen 
feiner  XXaterftabt,  ftubierte  bann  3uerft  ted?nifd>c  VPiffenfcbaftcn,  entfehloß 
ficb  aber  halb  gan3  ber  Pbyfit  ficb  311  wtbmen1).  Hadi  brei  Stubiens 
fahren  in  Hlündren  unb  Berlin  würbe  er  Tlffiftent  bei  <-)clmbolt$  in 
Berlin,  habilitierte  fidx  brei  3abre  fpäter  in  Titel  unb  erhielt  fcbon  nach  swei 
weiteren  3abren  —  nachbem  er  eine  Keibc  von  Tlrbciten  aus  verfebicbenen 
teilen  ber  Pbyfit  veröffentlicht  batte  —  einen  Kuf  als  oröentlidrcr  Pros 
feffor  an  bie  üed^nifebe  <>od)fdnile  in  Karlsruhe,  ©ort  führte  er  ferne  lins 
tcrfudnmgen  über  bie  eleEtrifchen  XPellen  aus;  auch  hatte  er  ficb  balb  vers 
heiratet.  3m  3abre  1889  folgte  er  einem  ?\ufe  nach  Bonn  als  Hadrfolgcr 

3  Ulan  vergleiche  311m  Js'olgcnben  „Heinrich  <->crt3,  «Erinnerungen,  XMicfe. 
(Tagebücher",  3ufammengeftellt  von  feiner  (Tochter  JDr.  3obanna  Aerß  (iettnin, 
XlEöbem.  X^erlag). 
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jmmcr  nodi  Jsarabav’e  DcrmAchtniffe. 

r°\S  l.ÖU  f!“0-  fein  eigenartiges  U\rt  über  bie  „Prinzipien 

)  !  t,lCfrtn,r:  nct,cm  Sufammcnhange  öargeftelft“.  Seit  1892  ftellte 
lub  ein  hartnactiges  «eiben  ein,  bas  ihm  im  *lter  non  nur  37  3abrcn  burch 
Blutx’>ergiftung  ben  Job  braute. 


Äic6ncb  VKifcnobrl 

(1874—1915). 


^Xdlon  f«t  Sarabay’s  £ntbccfung  ber  Selbftinbuttion  tonnte  biefe 
M^efr^eunmgxtne  eine  cTrägheitsxnirfung  aufgefaßt  werben.  (Denn  ber 
eleftnfebe  Strom  m  emem  IDraht  »erhält  fiel)  infolge  ber  Selbftinbuttion  x».e 
cm  VPaffer|trom  tu  einem  Kohr.  ^eim  jngangfe^en  tritt  eine  Weigerung 
ein  beim  clcttrifdxn  Strom  infolge  bes  cntgegcngeriditctcn  Sdxließungs= 
icptraftromes,  beim  VPafferftrom  infolge  ber  (Trägheit  bes  Gaffers  - 
imb  beim  Unterbrechen  bes  Stromes  äußert  fid>  ein  Streben  311m  Leiter’ 
riießcn  ~  wteber  infolge  »on  üntraftrom  im  £>rabt,  non  (Trägheit  beim 
U  agcr.  iPocb  burftc  biefe  (Trägbeitserfcbcinung  beim  clcttrifcben  Strom 
nictu  ober  nicht  in  ber  ^auptfadxe  als  (Trägheit  ber  £lcftrizität  im  trabte 
gebeutet  werben.  IDenn  bie  (öröße  ber  (Trägheit  -  ber  Selbftinbuttion  - 
Mt  im  felben  £>raht  febr  »erfdneben,  je  nach  3lrt  feiner  Kufwicfelung  unb 
feiner  Umgebung;  fte  ijt  3.  V>.  in  einer  iDrabtfpule  »icl  größer,  als  wenn  ber= 
fclbc  tPraht  gerablinig  ausgefpannt  ift,  unb  fie  xxnrb  noch  »iel  größer, 
wenn  in  bie  Spule  £ifen  gebracht  xxurb.  XPolltc  man  bie  Selbjlinbut* 

1 1 0  n  a  l  s  (T  r  ä  g  h  c .  t  s  c  r  f  eb  e  i  n  u  n  g  auffaffen,  fo  mußte  bementfprechenb 
bie  träge  1  Haffe  nicht  im  Stromleiter,  wohl  aber  in  ben  311m  Strom 
gehörigen  Kraftlinien  gefuebt  xxierben ;  beim  biefe  finb  für  bie  Sclbftinbuts 
tion  maßgebenb.  rie|c  ?luffaffung  lag  folangc  einigermaßen  fern,  als 
Sarabay’s  Dorftellung  non  ben  Kraftlinien  nodx  als  nebenfädxlicb  erfebeb 
nen  tonnte;  fie  würbe  aber  plötzlich  nabe  gerüeft,  als  ^ert)’  ’iergebniffe 
eben  biefe  Kraftlinien  ganz  unzweifelhaft  als  ?lbbilber  non  Kaunnf  2ltber=) 
Suftänben  gezeigt  batten,  bie  bas  tatfäcblub  rPefentlidxftc  aller  elettrifdxen 
unb  magnetifchen  X^orgänge  ausmachen.  XXon  ba  ab  mehrten  ficb  bie  Per* 
fuebe,  (Trägheit  (Waffe)  mit  Selbftinbuttion,  b.  i.  mit  ben  burch  $ara* 
ba y’s  Kraftlinien  bargeftellten  ^uftänben  ober  Vorgängen  im  Jitber  in 
X’terbmbung  311  bringen,  berart,  baß  nielleicbt  fogar  alle  (Trägheit  —  alle 
Hnxffe  — ,  auch  öie  ber  gewöhnlichen  materiellen  Körper,  nur  als  Waffe  bes 
fie  begleitenben  Jitbers  nachweisbar  fein  fönnte1). 

«Tiefe  »eftrebungen  haben  feften  Anhalt  erft  erlangt,  als  man  nicht  fo 


')  jn  nerxnanöter  Weife  Waffen  bcs  t'ltlms  betradtfenö,  xx>cn»  and)  in  anberer 
Kiditunq,  ift  bie  Htedxanit  non  <->crß  cntnurfclt  (1894);  fic  wollte  nicht  jwar 
bie  gieifbaien  Utaffcn,  xnobl  aber  alle  Kräfte  ber  Matur  auf  „ncrborqenc"  (J'itbcrP 
Htaffen  zuriirffübren. 
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fchr  ben  ber  Erfahrung  bisher  nur  all3u  unpolltommcn  3ugänglid?cn  J'ltbcr, 
al9  xnclmcbr  bie  bu  rd>  Ko  ber  t  maycr’s  xpoblbcgrünbetes  unb  injwt; 
fdren  fortxpäbrenb  bewährtes  £rl)altungsgcfcg  fcftgelegte  Energie 
nnf  trog  ber  großen  XKrfchicbenbeit  ber  formen,  bie  fic  annimmt,  in  allen 
Sailen  febarf  meßbare  (Öröße  —  mit  vErdgbeit  —  tltaffc  —  in  Derbinöung 
3u  bringen  fuebte.  Statt  bes  fltbers  ber  Kraftlinien  bie  mit  tbnen  perbun; 
bene  Energie  ins  Kuge  311  faffen,  bics  war  bereits  bureb  map  wcll’s 
übeone  gegeben;  benn  elettromagnctifd?c  Energie  ift  nad?  map well’s 
(Ölcidnmgcn  aus  bem  Verläufe  ber  x)orhanbencn  elcttrifcben  unb  magnetifdjen 
Kraftlinien  berechenbar,  wobei  jebem  Kaumelement,  in  weld?em  Kraftlinien 
lauf  eit,  ein  bc|timmter  Anteil  ber  Energie  3ufommt,  fo  baß  bie  Energie  tat; 
füdtlid?  im  Mnr  ber  Kraftlinien  verteilt  crfd?cint,  faßt  fo  als  tonnten  vkU 
letdxt  ber  Ktber  biefer  Kraftlinien  unb  ihre  Energie  ©asfelbe  fein.  Htan 
burfte  baher  (ebenfalls  perfuchen,  ber  Energie  bes  Kraftlinicn^elbes  eines 
elcftrifdKiJ  Stromes,  ober  bcxxiegter  £lettri3ität  überhaupt,  biejenige  Waffe 
* 'Trägheit)  3l*3ufd?reibcn,  rxiclcbe  in  ber  Selbftinbuftions;£rfchcinung  auf; 
tritt.  iDamit  war  ber  (Sebante  aufgetaucht,  baß  £ttergie  —  minbeftens 
bie  clcttromagnctifchc  —  Ht  affe  habe,  baß  fic  träge  fei,  ein  Sträuben 
gegen  (Öefdnpinbigtcitsänbcrungcn  habe. 

Wan  pcrfuchte  3unäd>ft,  ben  (öebanten  für  ben  einfachen  Sali  eines 
bcwcgten£leftrons  —  b.  h-  reiner  £lcttri3itüt  ohne  Waterte  —  burch; 
3ufübrcn,  was  mittels  Wapwcll’s  (Öleichungen  gcfdxhen  tonnte;  jeboch 
bie  tiotwenbigteit,  babei  beftimmtc,  über  bie  porbanbene  Erfahrung  bin; 
ausgebenbe  Annahmen  über  bie  £lettronen  311  machen,  uerhinberte  bas  X)or* 
bringen  311  einem  gefieberten  Ergebnis.  £rft  ^afenöhrl  xx)ar  cs,  ber  bas 
3U  wenig  betannte  £lettron  beifeite  ließ  unb  an  biefenigen  elettromag; 
netifdxen  Selber  fid)  wanbte,  bie  f  0  w  0  b  l  0  h  n  e  m  a  t  c  r  i  c  a  l  s  a  u  cb  0  b  n  e 
£  l  c  f  t  r  i  3  i  t  ä  t  befteben  tonnen.  IDies  xxiaren  bie  Kraftfefber  ber  von  <3  erg 
pcrwiiflicbtcn  elettrifdxen  XX>  eilen,  poii  benen  and;  bereits  befannt  war, 
baß  fic  na*  tllafwcll’s  (Öleichungen  fid)  Perhalten.  IDaß  biefe  VDcllen 
Energie  tragen,  wie  alle  ^thervoellen  beliebiger  Wellenlänge,  auch  bie  bes 
Üichtcs,  i|t  außer  Zweifel;  bie  £ncrgie  tarnt  nad)  Kbforption  ber  Strahlung 
burd)  einen  geeigneten  Körper  ftets  als  Wärme  gemeffen  werben.  £s  Fant 
barauf  an,  bie  Waffe  biefer  Energie  in  bent  3weifelsfreien  Salle  biefer  Wellen 
311  berechnen.  <3a fen öl? rl  führte  bies  mittelft  eines  (öebantenperfuebes  mit 
einem  <,obIraum  aus,  ber  poii  7ubcrxx>cllcn  erfüllt  fei  unb  bem  eine  Be; 
fchleunigung  erteilt  werbe.  Überlegungen,  bei  wcld?cn  Wapwell’s  .Sicht; 
bruct  —  Strahlungsbruct  — ,  ausgeübt  pon  ber  im  <3ol?lraum  emgefcblof; 
feiten  Strahlung  auf  beffett  Wättbe,  eine  xpcfentlidtc  Kolle  fpiclt,  geftatte; 
ten  X'ered)iu.ng  bes  fEräghe.ts;Kntciles  ber  cmgcfdtloffencn'stral); 
hing,  ö.  t.  b  e  r  m  a  f  f  c  b  e  r  £  n  e  r  g  1  c  b  i  c  f  c  r  S  t  r  a  1?  l  u  n  g.  iDicfe  Waffe 
ergibt  fuh  (in  Grammen)  gleich  ber  £nergienicnge  (gemeffen  in  Cöauß’ 
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Sriebrid)  <^afcn6^rl. 


abfolntci  «Einheit)  öiviöiert  öurd)  bas  dluabrat  ber  Eichtgefd^mmbigFcit  ’) 
C'if0  ift  HafcnöbtTs  wichtiges  1111b  bödjft  bemerfenswertes  «Ergebnis. 

iTitmit  war  bie  Waffe  ber  clcFtromagnctifcbcn  Energie  311m  erften  Wal 
in  gut  gegrünbeter  EPeife  berechenbar  geworben.  «Es  war  aber  ohne  weu 
tercs  ansunebmen,  baß  biefe  Berechnung  für  jebc  ^orm  oon  Energie 
gelten  werbe;  beim  es  müßte  fonft  bei  ben  fteten  V>erwanbluitgen  ber  «Ener* 
gie  ittaffc  verloren  geben  ober  neu  auftreten,  unb  biea  würbe  ben  «Erfab: 
mngen  ber  Wechanif  wiberfprcchen.  lUein  finb  allerbings  bte  Waffen  ber 
unter  gewöhnlichen  llmftänben  verfügbaren  Energien;  beim  bas  bei  ber  Bes 
redmung  ihrer  03rößc  maßgebenbe  (Duabrat  ber  Eidngcfdnvinbigtdt  bebem 
tet  einen  außcrorbcntlicb  Meinen  Bruchteil,  immerhin  verliert  aber  bev 
fpielsweife  bic  Bonne  in  (Scftalt  ber  Energie  ihrer  Btrablung  in  feber  Be» 
hmbe  mehr  als  5  Hüllionen  (Tonnen  Waffe,  wovon  etxva  2  Kilogramm 
auf  bic  «Erbe  fallen,  bie  genügen,  um  hier  alle  befannten  «Energieleiftungen 
(mit  Ausnahme  ber  xmlfanifdKn  unb  ber  'Ebbe*  unb  j5lut*Bexx">egungen)  311 
vollbringen,  nimmt  man  ^afcnöbrl’s  «Ergebnis  als  für  alle  formen 
bei  'Energie  gültig  an,  fo  ift  es  um  fo  bcbeutuugsvoller,  als  nun  «Energie 
gan3  wie  ein  Btoff  erfebeint:  fie  ift  nicht  nur,  xvie  febon  nach  Robert 
Mayer,  in  ihrer  Wenge  unvcränberlicb,  fonbern  fie  befiQt  auch  Waffe.  Wit 
ober  ohne  biefe  Derallgcmeinerung  auf  alle  «Energieformen  war  Hafens 
öbrl’s  lErgebnis  fo  gut  begrünbet,  als  es  je  bei  einer  neuen  Hatur* 

erfenntnis  möglich  ift,  bie  f tets  noch  fortlaufenber  Hacbprüfung  in  llnwen* 
bungen  bebarf,  bis  fie  genügenb  weitgehenb  gefiebert  ift  unb  bis  cnblidx 
auch  ihee  (öültigfeitsgrensen  genügenb  erfennbar  werben.  iDic  Knwen* 
bungen  finb  heute  febon  weitgehenb  vorgcfchritten  —  wenn  and)  fo  gut 
wie  immer  unter  frembem  Hamen  — ;  es  ift  babei  nidxt  nur  bisher  nirgenbs 
ein  tPiberfpruch  mit  (Tatfad)en  aufgetreten,  fonbern  vielmehr  eine  befon* 
berc  Betätigung.  3a  es  war  i^afenöhrTs  «Ergebnis  fogar  noch  3»  er; 
xveitern  babin,  baß  mit  ber  Waffe  ber  «Energie  auch  ein  entfpreebenbes  (3e* 

*)  fxafcnöbn’s  (Sebantcnvcrfud«  unb  sugehörige  ?\cd;nung  („l'crid'tc  ber 
Wiener  dfabcimc",  13b.  113,  1904,  unb  „dnnalen  ber  pbvfit",  13b.  15,  1904 

unb  13b.  16,  1905)  ift  einigermaßen  verxvicfclt.  3cb  habe  lT»ert  auf  äußerftc  V>er= 
einfadning  gelegt  („Jlthcr  unb  llrätbcr",  Hcipxig  1922,  ©.  41,  42,  unb  and«  non 
anberer  ©eite  ift  bics,  wie  id«  jct$t  finbe,  febon  vor  mir  —  aber  nach  f>a|'cnöbrl 
—  gefdicben),  wobei  aber  immer  iharxvcU’s  ©trablungsbrurf  bic  fjauptfadie 
bleibt.  Bolcbe  lürcinfadning  bcs  lllcgcs  311  einem  bereits  gefunbenen  Ergebnis  ift 
natürlich  verhältnismäßig  leicht  311  bcwerfftclligcn;  fie  vermehrt  aber,  ja  eröffnet 
erft  bic  Einfidxt  in  bas  Wefentlid'e.  Es  erfebeint  übrigens  bei  fiafcnöbrl  nod« 
ber  $attor  4/s  3111-  Waffe  ber  Energie,  ben  wir  oben  —  als  ber  Einheit  nabe  unb 
cntfprecbenb  bem  Ergebnis  ber  vereinfachten  Überlegung  —  wegließen;  fold'c 
Sattorcn,  welche  bei  ber  Heubeit  ber  ©ad«c  nicht  glcidx  anfangs  mit  vollftän* 

Itigftcr  Annäherung  an  bic  WutlidiEcit  berechnet  werben,  treten  auch  in  ver* 

wanbten  fällen,  wie  in  ber  finetifd'cn  (ßasthcoric  auf.  Etwaige  llnfid)crhcit 
in  bcnfclbcn  frört  nid't  bas  große  Hauptergebnis,  unb  fie  fann  fpäter  befeitigt 
werben,  mag  babei  and«  wieber  Heues  ertennbar  werben. 


Trägheit  ber  tfrnergie. 
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xvulit  berfelben  perbuubcit  i|t,  baß  ulfo  ütnergie  ber  @d>werFraft  unterworfen 
tft,  wie  alle  Waffen,  unb  ferner  fogar,  baß  wohl  and?  bie  Waffen  ber  greif; 
baren,  materiellen  Börpcr  nur  ab  ißmcrgiemaffen  unb  bie  (ftcwtdnc  biefer 
Börpcr  ab  (Öcwicbtc  iljree  Urncrgicinbaltee  anjufeben  finb. 


?  *01*311  fei  Solgenbes  bemerft: 

*0  befonbere  Betätigung 
ft  r  ab  len  erhalten  worben,  nimmt 


war  b  u  r  dx  f  cb  11  e  1 1  e  B  a  t  b  0  b  e  n ; 
man  Finetifdie  Energie  ebenfalb  ab 


25ilb  70.  Sricöricb  «jafcnöhrl. 


mit  Waffe  begabt  an  wie  bie  elcFtromiagnetifcbe  Energie  ber  lidnwellen,  fo 
muß  öie  (öefamtmaffe  eines  bewegten  Börpere  (teigen,  wenn 
feine  (öefcbwinbigFeit  g  e  ft  e  t  g  e  r  t  wirb,  xoeil  bann  311  feiner  im 
Kubc3uftanb  febon  porbanbenen  Waffe  nod)  bie  fteigenbe  Waffe  feiner  Fine; 
tifeben  Energie  b»n3uFommt.  Berechnet  man  btefen  Waffenjuwacbe  auf 
(0runb  Pon  ^  a  f  e  n  6  b  r  lb  £rgcbnit?  mit  ^msunabme  pon  Hewtonb 
3weitem  BewegungegefcS  i),  fo  finbet  man,  baß  ber  Juwadw  nur  bei  febr 

11  •  u1,„3tS  babf  5,C  fc^>^  einfaetje  Becbnung  befonbere  burdigeführt  („flther  unb 
Uratpei  ,  fieipjtg  1922,  <3.  48.  49),  um  ben  meift  aufrecht  gehaltenen  Bnfcbcin, 
es  fei  eine  befonbere,  febr  Pcrxpicfelte  unb  unburdifiehtige,  nach  <Safenöhr(  ent; 


320 


.S'riebrid)  »/>afcn6brl. 


Htoßcn  (0efd)winbigFcitcn,  bic  fchon  ber  4id)tgefehwmöigFeit  nabcFommcii, 
gut  tncrFlid)  würbe;  bei  SicbtgcfdnxmibigFeit  würbe  er  fogar  unenblicb 
groß  werben.  Um  prüfen  311  Fönnen,  ob  ber  berechnete  äuwacho  in  tf)irF* 
IidiFeit  x’orbanöcn  ift,  waren  baber  mit  febr  großer  imb  nach  IPillFür  noch 
311  fteigernber  (öcfdnxmibigFett  oerfebene  Waffen  crforberlidi.  0olcbc  xx>aren 
m  ben  2latbobcn|trablcn  gegeben,  bic  fdmcll  bexoegte  £leFtronen  finb.  £0 
xxmrben  in  fortbauernb  verfeinerten,  fdnxnerigen  Wcffungen  (Öcfdnxnnbig* 
Feiten  unterfuebt,  bie  ber  ilicbtgcfdnxnnbigFeit  bio  auf  xxxemge  ^unbcrttcile 
nabcFamen,  unb  co  xrnirbc  gaii3  ber  FH a f  f  e  11 3 11  xx> a  d) 0  gefunben,  xx> e  I die r 
bei  bei  e  cb  11  c  t  c  n  W  a  f  f  e  ber  Finctifchcn  Energie  entfpriebt1). 
tDteo  i|t  3iigleidi  ber  befonbere  £rfabrung0*2lnbalt  bafür,  baß  bic  Waffen* 
beredmung  ber  Energie  xx?ol)l  für  alle  formen  bcrfelbcn  gilt.  2lud)  ift  bannt 
0f3figt,  baß  bie  HicbtgcfdnxnnbigFcit  xxon  einem  £lcFtron  (unb  alfo  xxiobl 
audx  non  ber  aus  clcFtrifcben  £lemcntarquaitteit  aufgebauten  Waterie)  nicht 
liberfcbritten  werben  Faun;  beim  e0  würbe  fchon  3ur  £rreid)ung  ber  rollen 

SiditgcfchwiitbigFeit  ein  unenblicb  großer  £tiergic*2lufxxv4ttb  crforberlidi 
fein. 

iDie  fchon  non  He w ton  crFanntc  Proportionalität  xmit  Waffe  unb 
Cftcxxiebt  legte  bic  Jsragc  nabe,  ob  auch  bic  Waffen  ber  £nergie  ein 
biefer  Proportionalität  e  11 1 f p  r e cb c  11  b  e 0  <0c wiebt  haben,  ob  alfo  bie 
Energie  ber  (öranitation  unterliege,  iPicfe  $rage  ift  auf  3wei 
VPegen  befabenb  beantwortet.  £inerfeit0  ift  eine  21  b  1  e n F u  11  g  bco  am 
0 o  11 11  e n r a  11  b  norbeige he  11  ben  i  1  cb t e 0  v>on  ^irfternen  bei  0onncn* 
finjterniffen  beobachtet  worben.  iDie  5id)tftrablcn  xnerben  gegen  bic  0onne 
bin  gcFrümmt  unb  3war  —  foweit  bie  fdnxnerigen  unb  burd?  0trablen* 
brednmg  in  ber  0onnenatmofphäre  ftets  beeinflußten  Beobachtungen  eo 
3eigen  Fönnen  —  etwa  in  bem  Waße,  wie  eo  für  irgcnbcmcn  ber  (öraxnta* 
tion  unterworfenen,  mit  ü i d>t g efeb w inbigFcit  am  0onncnranb  v>orbeige* 
fchleubcrtcn  Äörper  31t  crxxnxrten  ift.  ipic  £nergiemaffcn  beo  Hiditco  3cigen 
alfo,  foweit  311  feben,  bie  gleiche  (öraxhtation  xxüc  bic  Waffen  aller  fdnxnrcn 
Äörper.  2lnbercrfcit0  xxmrben  rabioaFtixn  0toffc,  wie  Uran,  alo  Pen* 
belFörper  benutzt,  fo  baß  an  ihnen,  xxue  fdion  in  Cöalilci’e  unb  new* 
ton’ö  PenbeUPerfuchen  bie  Proportionalität  pon  Waffe  unb  (öcxxncbt  ge* 
prüft  xxnrbcn  Fonntc,  unb  fic  bat  fiel)  beftätigt.  iDabei  beftebt  ein  gut  nierF* 
lieber  (Teil  ber  Waffe  ber  ausgiebig  rabioaFtmcn  2ltome  un3xxnifclbaft  auo 

ftanbene  „(Theorie"  60311  nötig,  u'o  möglich  311  3crftörcn.  Haditräglid)  fanb  id), 
6aß  and)  fiafcnbbrl  fdion  61c  einfache  Jxedmung  angibt  („0tarF’s  3abrbud)", 
Bö.  6,  0.  501,  1909),  xx^obei  er  fiep  auf  einen  anberen  dutor  beruft,  ber  fie  nach 
feiner  grunblegenben  Wröffentlicbung  v>on  1904  burebgefübrt  bat  (1908).  Um 
fo  fonberbarer  ift  eo,  baß  and)  heute  nod)  bei  Reinigung  ber  hierhergehörigen  i£r* 
gebniffc  faß  regelmäßig  /->  a  f  e  n  0  h  r  l’s  nicht  gebucht  wirb. 

')  fiafenöbrl’o  .S’attor  1  ,  war  babei,  ixue  audi  bie  uereinfadite  Betraditung 
aus  bem  UicbtbrucF  xeigte,  burd)  1  311  erfegen. 


(0e\vid?t  Oer  £ncrgic. 
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£nergie;  beim  Oicfe  Atome  geben  große  Wengen  von  Energie  in  (Geftalt 
ihrer  Strahlungen  unb  ihrer  fteten  WVu'ineentwicfelung  fortbauernb  ah. 
Befäße  Cm e f e r  dal  Oer  Waffe  Oer  Atome  nicht  auch  bas  entfprechenöe  (Ge* 
wicht,  fo  hatte  fid?  hei  Oen  PenOelverftnhen  eine  Abweichung  geigen  muffen, 
Oie  aber  ausblieb. 

Hach  Oicfen,  im  Anfd?luß  an  ^afcnöhrl’s  X)orgehen  erhaltenen  £r* 
gebniffen  verhält  fid?  £nergie  Ourchaus  wie  ein  Stoff.  Sic  änOert 
nach  Robert  Wayer  ihre  Wenge  nicht,  fic  befit$t  (Trägheit  unO  befiQt  ent* 
fpredienOcs  (Gewicht.  £0  war  Oanad?  naheliegenO,  and)  ihrer  X^ertei* 
lung  im  Kau  nie  in  jeOcm  einjelnen  Salle  nadi3iigcben,  unO  Oics  ift  jet^t 
ohne  weiteres  Otirdifübrbar.  Wan  finOet,  Oaß  £ncrgic  in  allen  ihren  $01* 
men  ftets  nur  nt  elettromagnetif  d?en  ÄraftfclOern  fib,t.  JDa* 
mit  ift  aud?  Oie  Annahme  gerechtfertigt,  Oaß  Oie  ganje  Waffe  aller 
Stoffe,  aller  Atome,  aud?  Oer  nicbt*raOioaftiven,  nur  £nergiemaffc 
fei,  baß  alfo  aud?  alles  ge  w 0 b  11 1 1  cb e  (Ge  w i  d?  t  nur  £  n  e  r  g  i  c  *  (G  e  * 
wicht  ift-  iDcnn  Oie  £rfabrungen  an  Oen  ÄatboOcnftrablen  haben  ftarfc 
elettromagnetifcbe  BraftfelOer  im  3nncrcn  aller  Atome  gezeigt,  unO  fclhft 
Oie  Zentren  Oicfer  Kraftfclöcr,  Oie  negativen  unO  pofitiven  £lementarquan= 
ten  Oer  £leEtrisität,  finO  an  fid?  fd?on  als  £nerqie*  Anhäufungen  an?u; 
feben.  XX>obl  nicht  311  bc3wcifeln  ift  es  auch,  baß  Oie  it  a  b  c  (G  a  n  3  3  a  1?  1 1  g  = 
feit  Oer  Atomgewichte  ihre  Urfache  in  Oer  (Gai^abligfeit  Oes  (Ge* 
baltes  Oer  Atome  an  £lemcntarquantcn*Paaren x)  bat,  währcnO  Oie  —  mcift 
geringen  Abweichungen  von  Oen  ganzen  Gahlen  auf  PerfchieOenl?eiten 
Oes  £nergieinhaltcs  unO  alfo  aud?  Oes  (Gewichtes  Oer  clcftromagnctifdien 
Selber  Oer  Paare  beruhen. 

Als  £rgcbnis  ift  Oahcr  bis  jet$t  311  feben,  Oaß  (Gravitation  unO 
(Trägheit  £igenfchaftcn  finO,  Oie  gatt3  Oer  £nergie  unO  nur  ihr 
3ugebören.  An  Oer  Waterie  würben  Oiefe  £igcnfd>aftcn  nur  Oeshalb  311; 
erft  gcfunOcn,  weil  Oercn  Atome  fo  fchr  große  Anhäufungen  v>on  £ncrgie 
finO  2). 

'Vtetraditet  man  hiernach  Äther  unb  Waterie,  fo  mag  Oie  Unter  * 

fcbciöung  Oiefcr  bciOen,  Oie  materielle  X*Pclt  3ufammcnfe^cn0en 
Stoffarten  wie  verwifd?t  crfd?einen;  Oenn  in  beiOen  ift  £nergie  unO  Oamit 
JHaffc  unb  (Gewicht  gcfunOen  worben,  wenn  auch  in  fchr  verfd?icöcncm 
Waßc.  £s  ift  Oer  Waterie  ihre  bisher  gcOad?tc  Abgret^ung  vom  Äther  ge* 
nommen.  Waterie  erfebeint  nad?  Oen  foeben  3ufammengefaßtcn  £rfennt* 

')  £in  fold?es  Paar,  bcftehenO  aus  einem  pofitiven  unO  einem  negativen 
£lcmentarquant  (£lcttron)  mit  Ocm  jugebörigen  AraftfclO  als  (GrunObeftanOtcil 
aller  Cltome,  ift  aud?  „ID  y  n  a  m  i  0  c"  genannt  xvorOcn. 

)  £  ingeben  Oes  bierxu  finOet  man  in  Oer  8.  AbbanOIung  von  1929  Oer  »ViOcb 
berger  AfaOcmic,  „Uber  £nergie  unö  (Gravitation"  (Pcrlaq  Oe  (ßruvter,  Berlin 
unO  ücipsig). 

(  tiuti,  n«turforfd)cr.  2.  II.  . 
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niffcn  m.i  ab  ein  ©onberfall  von  Energie,  unb  es  finö  je$t  nicht  materic 
uik  »Uber,  folgern  vielmehr  Energie  unb  Atbcr  nebeminanöer  311  ftcllen. 

V°n  ötr  Materie  «ft  311  fagen,  baß  ihre  Atome  ungeheuer  große  Am 
baufuugen  00.1  Energie  finb,  bie  mbeffen  in  ihnen  größtenteils  unverwan* 
beibar  verwert  bleibt.  Hur  bie  febxvcrftcn,  bie  rabioaftiven  Atome  geben 
|elb|ttatig  Energie  ab  unb  3crfallen  babei;  im  übrigen  rönnen  alle  Atome 
a bxvecbfelnb  Energie  au.  .brer  Umgebung  aufnebmen  unb  xvieber  nach 
außen  abgeben,  wobei  fic,  xxue  gefunben,  quantenmäßig  verfahren.  ©aß 
aHe  au§er^alb  ben  Atomen  befinblicben  Energien  (clcftromagnctifchc  Wellen 
unb  alle  anberen  cIe(tromagnetif*en  Äraftfclöer)  nur  aus  Atomen  flammen 
würbe  ebenfall,  bereit,  bemertt.  AI.  wcfcntlich  renn3e.eb.1enb  für  bie  Uta, 
tcrie  bleibt  immer  ba.  pofitive  Elcmcntarquant  ber  Elcftrixität,  welche. 
Urbeftanbteil  aller  Atome  ift,  intern  reine,  biefer  pofitiven  (Quanten  —  im 
Oöcgcnfah,  311  ben  negativen,  ben  Elcftroncn  —  au.  einem  Atom  entfernt 
werben  rann  ohne  ba.  Atom  311  jerflören,  in  ein  anbere.  311  vcrwanbeln. 
<La®  P°fitix'>c  (Duant  trägt  auch  eine  fchr  viel  größere  Waffe  —  b.  i.  Energie 

—  al.  ba.  negative,  eine  über  1000  mal  fo  große,  xvenn  —  bisheriger 
ixenntm.  entfprechmb  -  ba.  leiebtefte  Atom,  ba.  be.  Wafferjtoffc.,  aus 
nur  einem  pofitiven  unb  einem  negativen  (Duant  3ufammcngefeb,t  ift. 

II ber b lieft  man  bie  von  <511? gen.  bi.  <->afcnöhrl  am  Äther  ges 
machten  Erfahrungen,  fo  bemerft  man  noch  immer  große  Unvollfommenbeit 
bet  lUnntnis.  Urfprünghch,  bei  />uygcn.,  crfchtcn  ber  Atbcr  al.  ba.  Utes 
bium,  m  welchem  bie  Wellen  be.  Siebte.  laufen,  wovon  bie  Äcnntni.  burdx 
ounÖ>  Sr<*u  nbofer  unb  Sre.nel  febr  weitgehenb  geförbert  worben 
i|t.  ©ann,  burch  S «r a b a v ,  W ajrwcll  unb  c r $ ,  würbe  er  -  allgemein 

—  al.  ba.  ittebium  aller  clcttromagnetifchen  Äräfte  errannt,  bie  auch  in  ben 
Sichtweiten  ba.  Wefentliche  finb.  Später  haben  bie  feit  $re.nel  fort* 
bauernb  verfeinerten  anterfere^verfuche1),  fowic  Beobachtungen  an  ©oppel* 
fernen  ge3eigt,  baß  ber  Äther  nicht  im  ganzen  Fimmel. raum  einheitlich 
ruhenb  ober  bewegt  angenommen  werben  rann,  fonbern  baß  er  —  als  ba. 
Webtum,  in  welchem  Siebt  unb  alle  clcftromagnctifcbcn  gelber  mit  Siebt; 
gefebwinbigreit  ftcb  au. breiten  —  in  ber  Umgebung  jebc.  i^immcl.törpcr., 
xv>ie  bei  Erbe,  ja  wohl  jebc.  Atome,  ber  Materie,  beffen  (fortfdircitenbe) 
Bewegungen  311  einem  entfprccbcnb  großen  leile  nntmaebt.  Enblidx  Fön; 
neu  feit  beit  burch  ^afcnöbr!  angebahnten  Jjortfchrittcn  neue  fragen 


)  Bcfonber.  ber  „ittid)clfon*Vcrfud>"  ift  bamit  gemeint;  aber  auch  anbere, 
dcFtiomagnctifdic  Wrfucbe  geboren  baju,  bie  fdion  öfter  xtifammcngeftellt  worben 
fmb,  wie  ich  e.  in  befottberer  XVcife  and)  in  „Äther  unb  llräther"  getan  habe 
Ucip.ug  1922).  Ein  weiterer,  bisher  allxuxvcnig  verfolgter  ^nterferenjsDerfudx 
jdieint  311  3cigen,  baß  ber  Äther  ID  r  c  b ;  Bewegungen  ber  HTatcrie  nicht  mitmaebt. 
©er  Anfang  aller  biefer  Dcrfucbc  gebt  auf  Uiarwell  3urüd  (f.  „Nature“,  20.  lau 
1880,  S.  314  f.). 


Jltbcr,  Materie,  «Energie,  (öraoitation. 
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über  ben  Tltbcr  gcftcllt  werben:  0ct>eint  cs  nid»t  gegeben  311  fein  —  wenn 
jebes  Tltom  feinen  eigenen  T'ltbcr  bat  —  jeber  »Energiemenge  ibren 
eigenen  Zither  «Anteil  3ii3iifdircibcn,  als  ftets  mitgefübrt,  gleichgültig 
ob  es  »Energie  innerhalb  ober  außerhalb  x»on  ttTatcric  ift?  Unb  erfrbeint 
bann  ber  T'ltbcr  nicht  überhaupt  mir  als  ein  Tlnbängfcl  non  »Euer; 
gie,  bas  febe  »Energiemenge  bis»  nt  wette  Umgebung  begleite,  mit  allmäb; 
lieber  Tll»fdivx»ücbung  wobl  fo  weit  rcicbcnb,  als  bie  (0raxxitationsxx»irfung 
ber  »Energiemenge  rcid»t,  b.  i.  —  fo  x»icl  man  weiß  —  uncnblicb  weit? 
\T\ue  bannt  aber  nidit  and»  unmittelbar  erfiebtlid»  geworben,  was  fdxon 
feit  Hcwton  stt  beftaunen  war:  baß  jebee»  Tltom  mit  feiner  (öranitatione* 
wirtung  jebcr^cit  überall  gegenwärtig  ift?  Tlud»  jeber  Eicbtftrabl  würbe 
bann  —  cntfprccbenb  feinem  »Encrgicgcbalt  —  feinen  eigenen  TU  her  mit  fid» 
nehmen,  mit  biefem  mit  llid»tgefd»winbigfcit  burd»  ben  imtgebenben  T'ltber 
laufenb.  »Ein  cinbcitlidics,  glcidunäßig  ben  Kaum  crfüllenbcs»  Utcbiiim  wäre 
bannt  ber  Tltber  teineswegs;  bod»  wäre  immer  noch  aller  Kaum  non  Titbcr 
erfüllt.  iDer  fern  non  allen  (öeftirnen  im  ^immelsraum  norbanbenc  „U  r; 
at ber“,  bort  beftimmenb  für  bie  Eid»tgefdm»inbigfeit,  wäre  bie  Cöcfamt; 
beit  aller,  bort  einigermaßen  gleicbv»ertretenen  TUberantcilc  ber  ringsum  x»or; 
banbenen  »Energien  (Waffen).  —  Kaum  unb  Tltber  erfebeinen  nach  IV; 
beiden  folcber  »Edelheiten  noch  weniger  ibentifd»  als  je  norber.  iDer  2'ltber 
i)t  nicht  Kaum;  als  bas  (Öcbeitmüs  bes  Kautnes  fann  er  bejeiebnet  werben, 
befonbers  wenn  bie  burd»  Cf» ei  ft  bebingten,  bod»  aud»  im  Kaume  ab  laufen; 
ben  Ecbenscrfdicimmgen  311  f  am  men  mit  bem  ftets  einbeitlid»  befunbenen  XVr; 
halten  x»on  Willem  in  ber  Hatur  mitbebaebt  werben. 

Uian  bemertt,  baß  bie  teilweife  nur  erft  in  Cöeftalt  non  XVrmutungcn 
ober  S^gtn  erfiditlid»  geworbenen  3wf»^nmenbänge  non  Kaum,  ?itber, 
»Energie  311  welcher  auch  bie  Hl  a  t  c  r  i  e  gehört  —  1111b  (öranitatio  n 
gan.»  befonbers  bie  Sülle  bes  llnbefanntett  geigen,  xvclcbe  uns  umgibt,  nur 
um  einen  Heilten  Heil  feit  Pythagoras’  feiten  nerminbert.  Tiber  eben 
St»*gcn  bi  cf  er  Tlrt  —  baut  e^afcnöbrl  —  überhaupt  in  fo  beftimmter 
XWife  gcitellt  werben  tonnen,  baß  fic  neue  Oöcbanfcn  förbern,  bies  bcbcutet 
fdi°n  Tlnfängc  wieber  neuer  Sortfd»rittc,  bie  tünftige  große  Sorfcber  befd»äf= 

t* gen  xnetben  unb  bie  fobalb  nur  bie  Hatur  felbcr  xx»ieber  mitfpriebt  _ 

ohne  oxneifel  wieber  llberrafdnmgcn,  nielleidit  febr  ungleich  nuferen  X)cr; 
mutungen  ausfebenb,  bringen  werben,  wie  cs  fdion  3abrbunbcrtc  binburd» 
unter  ben  <->änbcn  ber  Cöroßen,  beten  XVirfen  wir  betraditet  haben  ne; 
febeben  ift. 

Sriebrid^  ^afenöbrl  würbe  —  xx»ic  Bol^mann  —  in  XXKen  ge; 

boten;  fein  X?ater  war  3urift,  feine  Mutter  ftammtc  aus  einer  alten 
0fft3tersfamilie.  »Er  tarn  3uer|t  in  eine  abeligc  »Ersicbungsanftalt,  fpäter  ins 
(Symnafium  unb  ftubicrtc  bann  an  ber  Unioerfität  feiner  X?aterftabt  Hatur; 
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Srtcbricp  *Pafmölnl. 


wtffcii|d)«ften  unb  matpematif,  befonbera  als  Sd>ü ler  von  Stefan  unb 
»oI$m«nn.  @*on  vor  ttbfftlug  bea  Untverfitäta^tubiuma  Patte  er 
mebme  matpemati|cpeUntcrfu<punflen  vollcnbet,  bie  ben  Seifall  feiner  4eprer 
fanben,  fpater  and)  einige  experimentelle  Arbeiten.  Salb  grünbete  er  eine 
.Vanilie,  worauf  er  ala  Privatem  in  Wien  fid>  nieberließ.  Ha(p63aprcn 
xxM.uc  er  311m  Profeffor  an  ber  VPicncr  lecpnifcpen  ^ocpfepul«  ernannt 
wenig  fpater  aber  31.  So  iQmann’s  HacPfolger  an  ber  Univerfität.  Hur 

8  ;,alnc  lvar  c*  lbm  vergönnt,  nun  unter  günftigften  llmftänbcn  31. 
wiiren;  bann  braep  ber  große  Ärieg  aus.  /jafendprl  mclbete  fiep  frei* 

uxlhg  3ur  IDicnftleiftung  fürs  Paterlanb.  £r  war  überall  vornan,  suerft  bei 
ber^erte.b.gung  von  Pr3cmTfl,  bann  in  ben  (Tiroler  Sergen,  bie  er  fannte 
UIK  epr  liebte.  fcurep  einen  (Scweprfcpug  verxvunbet,  50g  er,  notbürftig 
gepeilt,  alabalb  xvteber  pinaua  unb  fiel  ftürmenb  fepon  im  3wcitcn  Äriega* 
|abr,  nur  41  3abre  alt,  bei  Pielgereutp.  £r  war  von  einfaepem,  fepr  gut* 
mutigem  unb  befdxibenem  tDefen.  Hur  wo  es  galt  fid;  31«  opfern, 
xvar  er  vornan  311  ftnben;  wo  Perbienfte  crficptlicp  311  maepen  waren,  [teilte 
er  f.d;  m  ben  ^mtcrgrunb,  audx  wenn  er  ber  «rrftbeteiligte  war,  wie  ca  in 
feinen  Scpriften  in  crftaunlicper  XPeifc  311  fepen  ift.  £r  liebte  UtufiE  unb 
ferne  CÖcige  wie  (öalilei  feine  <aute;  bas  Samilienlcben  xvar  ipm  teuer  unb 
er  war  fo  äußerft  befepeiben  unb  für  febe  Elcinftc  üeiftung  Jlnbercr  ein* 
genommen  wie  iWpler;  bie  Tllpen  waren  ilnn  geweihte  £rbolungaftätte 
xvie  dvnball;  in  feinen  Arbeiten  f inbet  man  bie  (örünblicpfeit  Stefan’a 
unb  Sol^ma n n’e. 
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Jlläftlin  46. 
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«Sarbcn  bünncr  IMattdicn  97,  182  -  183. 
Sernfräftc  288,  310,  31 1. 
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S'licbfraft  77,  84. 

Sltiffigfcitsbrud  31—32. 

Sluorcssens  94,  298,  314. 

Shirionsrcdinung  87—88,  99,  102. 
Sraimbofer’s  flinicii  176  177,  179,  281 

bis  283. 

Stmbamentalncrfudi  (X')o(ta’s)  147. 


SunFc,  clcftrifdicr  62,  137,  293. 

(Öalnanisnuis  149. 

(Saloanomctcr  149,  200,  222. 
(Samma»@trablcn  310. 

(Safe,  ifntbccfungcn  (f.  au  di  Hnft)  5g,  60, 
122,  125 — 126,  129 — 132,  155. 

eSafe,  Perftüffigung  218,  260—263. 

(Safe,  X\iluimierbältniffc  bei  diemifeben 
Pcrbtnbungcn  163—165. 

(Saft,  XPärtncniirfungcn  bei  X\i(umänbc= 
rung  161,  165,  196,  203,  239,  262—263. 
®afe,  f pejif ifrt>e  XParmcn  196,  23g,  25g. 
©asgefege  (25oytc,  X1tariottc)"64— 66,  259; 
261;  (SDaltoii,  (SaysSufac)  15g — 173, 
259,  261;  (2ir>ogab’ro)  164. 

(Sastbeoric,  Kinctifdie  258—261,  292,298, 

301,  305. 

(Scbanfencrpcrimcnt  30,  74,  204,  239,  280, 
300,  301,  317,  323. 

(Scgcnftißlcr  19. 

(Scbtncrfjcugc  265. 

(Seift  50,  57,  265,  267—268. 
(Sciftcsuiiffcnfdxiften  93. 

(Scomctrie  15,  16,  69. 

(Scomctrie,  analytifdie  55. 
(Scfdimadscmpfinbung,  cleftrifdie  146. 
(Savidit  82;  f.  audi  ittaffe. 

(Scvoidit  ber  i£nergic  319 — 321. 

(Scnntter  als  cleftrifdie  ifrfdicinungcn  138, 

143. 

(Scyfcr  285. 

(Sitter,  optifdic  178—180. 

(Sittcrfpcftrcn  178—180. 

(Sias,  optifdics  176,  177. 

(Slcidigavidit,  «eine  nom,  (s?tatif),  16, 
3°,  3i- 

(Sleidiridittmg  11011  XPcdifclftrönicn  315. 
(Sletfdier  255. 

(Sliniiiilidit^trabtcii,  f.  Katbobcnftrablcn. 
(Sliibclcftrifdic  XPirfung  315. 

(Sottingcr  Sieben,  bi e,  229. 

(Sottbcit  91 — g2. 

(Sraiiitation  84,  86,  100,  132,  186,  224. 
(Sranitation,  tlrfadie  91. 

(Srunbftoffc  154 — 159,  169,  279,  296,  2g8. 
(Siiltigfeitsgrenjen  11011  (Scfct$cn  310  bis 
313- 

Via(Iniadis=’£ffcft  314. 
fSanb=2\egcl  (Pimpere)  200. 

„Harmonices  mundi“  (Kepler)  49. 
(Sariiftoff  266. 

«^auptfage  ber  XParmctbcoric  254,  280, 
300,  301. 

v»cbcl  16,  22;  f.  audi  iliafdiinen. 
vietlfunbc  264—265. 

«Simniclsmediaiiif  56,  83. 


V>er$cidims  i>cr  behandelten  Cöegenftände. 


329 


Hinuuclsrauni  26 — 27,  61. 

f ieq uc n^ft iah I c n  180,  253,  295,  310. 
vSdhenmeff mtg,  barometrifdie  53,  65—66. 
Horror  vacui  36,  53,  61. 

<3y£>raul ifdie  Preffc  31,  54. 

<>ydrodynaniit  51,  88,  194,  252 — 253. 
dSydrot'tatif  16,  31. 

Hygrometer  161. 

Hypothefe  und  Ibcorie  164,  202,  238,  258, 
286,  28g — 291,  304. 

„Hypotheses  non  fingo“  (Hewton)  91.  | 

Jnbifator  (Watt)  121. 
jnbuftion  21g — 222,  224,  227,  251,  289, 
291. 

jnfinitcfimalrcdimmg  87,  99,  102,  104, 
106,  107,  182,  193. 

3nflueii3  139. 

jnflination,  magnctifdic  137. 
jntegralrcduumg,  fichc  jnfinitefimalredi- 
nting. 

jntcnfttätsgleidningen,  $rcsners  186— 187. 
jntcrfcrenj  181 — 184. 
jutemalle,  mufifalifcbc  37. 
jntuition,  geniale  35. 
jenen  222,  297. 
jupitcrdlionbc  38,  39. 

Kabcltelegrapbic  257. 

Kälteerzeugung  203,  261 — 263. 

Kalorimeter  115. 

Kanalftrablen  284,  295,  314. 

Kapazität,  eleftrifcbc  145,  227. 
Kapillaruiirfungen  22,  192 — 193. 

Katbobc  222,  293. 

Katbobcnftrablcn  293—297,  298,  314,  319 
bis  320. 

Kcgelfdnütte  16,  52. 

Kcplcr’s  cHcfct^e  45  -  49. 

Kinetifcbc  Energie  235,  237 — 238,  320. 
Kinctifdie  (öastbeoric,  f.  (öastbeone. 
Kirdiboff’s  <35efct$  280-281. 

„Klaffifd?"  unb  „mobern"  252. 

Koblenfäure  116. 

Kometen  29,  85. 

Kompreffibilität,  f.  Sufammcnbrüefbarfeit. 
Konbcnfator  UDampfmafdiinc)  118,  1x9. 

-  eleftrifdier  145. 

„Kosmos"  (Hmnbolbt)  165,  166. 
Kräfteparallelogramm  31. 

Kraft,  Kräfte  16,  81,  82—83,  236. 
Kraftgefege,  eleftrifdie  u.  niagnctifdie,  f. 
elcftr.,  magnetifebe  Kraft,  ^trontelc; 
ment. 

Kraftlinien,  eleftrifdie  imb  magnetifdie  221 
bis  224,  288  291,  310— 313,  316,  321 

bis  323. 

Kraftmefftmg,  bynamifebe  135. 


Kreistnnfang  (l\ered;mmg)  16. 

Kritifdic  Temperatur  260  261,  263. 

Kriftallgitter  180. 

Kriftalloptif  186. 

fiadigas  171. 
ücbenbige  Kraft  235. 

Scbenserfdiemungen,  Sebensnorgängc  gi, 
238,  264  277. 

Seetcr  Kaum  51 — 52,  5g,  60. 

Seitcr,  eleftrifdie  138,  146  147. 

Scitncrmögen,  clcftrifdics  208,  209,  312. 
Scybcner  .Slafebe  138  13g. 

Siebt,  IDoppcIbrcdnmg  78,  184. 

—  ein  VDellcmiorgang  77—79,  174  bis 

176,  179  187,  309—310. 

grablinigc  Fortpflanzung  16. 
im  leeren  Kaum  61,  62. 

—  inagnet.  iDrebung  ber  Polarifations* 
ebene,  f.  iDrebung. 

Polarisation  79,  184—186. 

-  (?picgelungsgcfcg  16,  77. 

llnterfudnmgcn  über  beffen  Matur  77 
bis  7g,  97— g8,  174  —  176,  179-  187. 
Stditbrednmg  48,  54,  78,  176,  182. 
SiditbrucE  298,  300 — 301,  317. 
Siditeleftrifdic  Wirtung  313— 315. 
Siditcmiffion,  bereu  «Erregung  314. 
Siditgefcbtrinbigfcit  67—68,  78,  114,  182, 
227 — 228,  307 — 310. 

—  als  eleftrifdie  ©röjjc  227 — 228,  288, 
289,  307—310. 

—  als  (Srcnxgcfdntünbigfeit  319—320. 
üicbtftärfe,  Kbbängigfeit  t>ott  ber  €ntfer? 

nting  48. 

Siditftrablcnfriimmung  am  0onnenranb 
320. 

Äicbtvnellcn  174—176,  179—187,  309  bis 
310. 

Simen,  Fraunbofer’s  176—177,  179  bis 
180. 

Stufen,  optifdic  38,  48,  51,  72,  177. 
Sodifammer  48. 

Stift,  l^cftanbtcile  22,  61,  125,  132. 

—  Cigenfcbaftcn  60,  61;  f.  audi  05afc. 
(Rafe. 

firc  11 6. 

fpc.yififcbes  (öcmidit  36,  61. 

Suftballone  22,  130. 

Suftbrucf  36,  51,  52,  59  -  62;  f.  audi 
IDrud'nerteilung. 

Suftpuinpc  57—62. 

Suftptimpcnteller  108. 

Supc  51  (f.  audi  Sinfcn). 

iPagbeburger  Halbtugeln  62. 

Hiagnctifdie  Kraft,  abfolute  ffteffung  21 1 
bis  213. 
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Witcidmia  ber  belxmöcltcn  (ßcgcnftänöe. 


.IkgnctjtdK  llraft,  o3cfct>  133—135,  28g. 

HTagneti|d?c  VPirf  ungen  clcftr.  Ströme, 
f*  i£leftromagnetiamua. 

Magnetiamua/  Jlmperc’a  tEbcoric  201. 

Htagnetiamua,  erfte  iCrfcnntniffc  über  136 
bis  i38. 

Magnetpole  137,  212. 

HTarababn  47 — 48. 

Mafdiinen  16,  22,  3o,  3i. 

tUaffc,  begriff  ber  75,  81. 

Htaffc  unb  (SevDiebt  (töraoitation)  81  bia 
82 1  84—85,  320—323. 

Waffe  ber  Energie  317 — 323. 
Materialismus,  f.  Stoffivabn. 

Materie,  pbvfif  ber  33,  42. 

Materie  überall  cinbeitlidi  befebaffen  282 

Materielle  VX>elt  321. 

Matbematif,  23 eg r  11  n öti n g  ber  16. 

in  ber  naturforfdnmg  105,  182,  ig4 
bia  195,  210,  214— 215,  253,  280,  288 
bis  2gi,  306. 

Martvell’a  (öleiebuitgen  288—291,  306  bis 
313. 


„Mecanique  celeste“  (tfaplacc)  185, 192, 
^195—196. 

Mccbanif  16,  30,  34,  80,  185—186. 
Mcdianiamen  ber  Sebexvefen  265,  267. 
Mcribiangrabmcffung  54. 

Meribianfreia  68. 

Mctasentrum  32. 

Meter  54. 

MidicIfomX^erfudi  322. 

Mifrofl'op  38,  73. 

Mifcbtalorimcter  115. 

Mitfübrung,  optifdie  187. 

„Mobcrn"  unb  „Klaffifcb"  247. 

MoleEüle  156,  163,  258—261,  286—287. 
Molefülc,  innerer  Aufbau  285—287. 
iltolcfüle,  febr  große,  ala  ~ige  bca  Hebelte 
(Cficiftca)  267. 

Molefularqcipidit  165.  266,  286. 
Moiefularfrßfte  90 — gi,  192 — 193,  211, 
261 — 263. 

Moment,  magnetifdtes,  204. 

Monö,  Abftanb  von  Per  Cröc  17. 
»frbenäbnlidifeit  38. 

(Efraoitation  gegen  bie  £rbe  85—86. 
Maffc  86.  ' 

Monbbabn  17. 

Monblidit,  fablet?  22. 

Multiplikator  igi. 

Muskelarbeit  238,  267,  268. 
Muatelqirt'ungen,  elektrifdtc  141  —  146. 


riaturbcberrfdning  93. 
rrattirforfduing,  ^tillftänbe  berfclben, 
1 500=iäbrigcr  17  20,  ioos  jähriger  93. 

nebelbilbnng  60. 


Hcbclflerte  282,  283. 
neptun,  i£rrecbnung  210 — 211. 
nicbtftörtmg,  gegenfeitige,  glcidjjeitiger 
23ett>cgungen  42,  76. 
nutationabeuoegung  ber  €rbacbfc  87,  114. 

(Pbcrtönc  89. 

^bm’ö  (ffefeg  200,  206—208,  289. 

CDEular,  »Ztiygena’fcbes  72. 

(Pptik,  geometrifdK  45- 
(Drganifdtc  Stoffe,  i£rkenntniffc  über  bie; 
fclben  126,  171,  265—266,  285. 

Parallarc  112,  114,  178. 

P  a  r  a  1 1  c  I  og  r  a  m  m  f  a  g  31. 

Pcnbel  43,  68—75,  82. 

Penbclubren  6g — 72. 

Permeabilität  288,  312. 

Perpetuum  mobile  31,  204,  239—241, 
243- 

Pfeifen  89. 

Pferbeftärkc  121. 

Pflanzen,  £rkcnntniffe  über  bereu  Heben 
129. 

Pbafen  (Hiditgejtalten)  40) 

Pbilofopbie  (heutige)  157. 

Pblogifton  116 — 117,  122 — 123. 
Pboapborcöicnj  g4,  314. 

Photographie  128. 
pbotometer  284. 

Planeten,  Heine  210. 

Planeten,  Maffcn  ber  86—87. 
Planetenbahnen  28,  45—49,  85. 
Planctcngcfcge  (Ilcpler)  45—49,  84. 
Polarifation,  f.  iltebt. 

Polarisation,  clektrifdic  246. 

Pole,  magnetifebe  137. 

Potentielle  Energie  237,  f.  au  di  iHnergic. 
Potentialtheorie  ig6,  21.1,  28g. 

Präjeffion  17,  87. 

Prinzip  ber  virtuellen  Wrrücfungcn  31. 
Prinzip,  vmygena’  78. 

„Principia“  (Hennon)  80—93. 
Proportionen,  OZefeg  ber  fonftanten  unb 
ber  multiplen  155,  266. 

Protuberansen  ber  ^onne  281. 

Pulsfdtlag  265. 

(D  uabrate,Metbobe  ber  Heinften  210,  214. 
tDuabrantsflettrometer  257. 

(Duanten  (iHnergie)  301,  303 — 304,  322. 
tDuantitativ,  f.  Zahlenmäßig. 
iDuermellcn  bes  Äthers  184—186,  289. 

?\abialgcfdnY>inbigfeiten  im  «Zimmelsratmt 
283. 

Kabifale  285. 


V>cr3cid)niö  der  behandelten  (Scgenftändc. 
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Radioaktivität  295,  297,  310,  322. 
Radiometer  298. 

Radium  295. 

Raum,  fcbädlidicr  60. 

Raumbcrccbnung  (Kugel  ufw.)  17. 
Raumlehre,  f.  (Scomctric. 

Rcdtcnmafdnnc  103. 

Rcflcttion  (Spiegelung),  f.  üidit. 
Rcflcttion,  totale  48. 

Regen  66. 

Regenbogen  55,  56. 

Reibung  22,  82,  84,  135,  237. 

Reibung,  innere  89,  135,  25g. 
Reibungswärme  150 — 153. 

Reine  V>crfttcbe  105 — 106,  246,  278,  293, 
%  295.  3i4,  3i5- 
Refonanworgattg  37,  71,  308. 

Ringe,  Hcwton’a  97,  182 — 183. 
RöntgcnsStrahlcn,  f.  «^od^frequcnjftrablen. 
Royal  Institution  (Sondon  154,  170  bis 
171,  217,  226,  242. 

Royal  Society  (üondon)  63,  g6,  100, 
^  101,  225. 

RudolfinifdK  pianetcntafeln  47 — 50. 

Saiten,  SdnTungungsjahlcn  37,  8g. 
Saiten,  lerne  15. 

Sandjabl  17. 

Saturn,  Ring,  ilionde  40,  72. 

Sauerftoff  als  Bcftandtcil  der  Säuren 
132,  169. 

Säule  (WMta’s)  145—149. 

Schall  als  Wellenbewegung  22,  89,  181. 
Sortpflansungsgefchwindigfcit  22,  89, 
ig6. 

im  leeren  Raum  61. 

—  in  »erfcbicdcncn  65afen  130. 

Schallehrc  15,  34,  37,  89. 

Scheu  r>or  der  Äeerc,  f.  horror  vaeui. 
^chiefe  «ebene  30,  43,  f.  auch  Htafdunen. 
Schlagwörter  95. 

Sd)liercnbeobad)tung  72. 

Scbmclspunkt,  llbbängigteit  v.  iDrud  255, 
285. 

Schmelzwärme  115. 

Schwarzer  Körper  2gg — 304. 
Sdiwebungen  89,  181. 

Schwerkraft  57,  86. 

Schwerkraft  abhängig  non  geogr.  Brette 

86. 

—  auf  anderen  Himmelskörpern  87. 
Schwerpunkt  16,  74,  76,  87. 

Schwerpunkt  des  Sonnenfyftcms  87. 
'■^dmierpunktspnnjip  87. 

Schwimmen  16,  32. 

Schwingungen,  elektrifche  143,  253,  258, 
^289,  307—308,  315. 

Schwingungen,  gedämpfte  8g. 


Schwinguitg8$ablcn  non  üönen  37,  89. 
- Satten  37. 

Sclbfhnduktton  221,  222,  316  317. 
Sicherheitsventil  108. 

„Sidereus  nuntius“  ((öalilei)  39. 
Siedepunkt  und  iPruck  109. 
SicmensstEinheit  231. 

Sirene  260. 

Sonne,  Kchfcitdrclumg  40. 

Sonne,  Entfernung  der  17. 

Sonne,  ihre  Energiewirkungen  auf  Erden 
238. 

Sonne,  Waffe  der  87. 

Sonne,  »Temperatur  der  300. 

Sonnen  =  Rtmofphäre,  chcmifchc  Unters 
fuchung  281—283. 

Sonncnfyftcm,  Behändigkeit  194. 
Sonncn*tPärmc,  Erhaltung  der,  235. 
Spannung,  elektrifche  199. ' 

- Verteilung  im  Stromkreis  207. 

Spannungscinheit,  elektrifdte  231. 
Spannungsreibe  (Polta’s)  147,  207. 

J  Spektralanalvfc  277 — 284. 
i  Spektrum  94,  175,  178 — 180. 

~pczififcbes  (Öcwtcbt  16. 

Spczififcbcs  (ßewiebt,  mittleres,  der  Pias 
neten  und  der  Sonne  87. 

- der  Erde  87,  133. 

Spiegelbilder  48. 

Spiegelung,  f.  üidit. 

Sptcgelvcrfucb,  SresncPs  183 — 184. 
Spiritiften  232. 

Statik,  f.  (Slcichgcwicht. 

Stcreofkopifcbcs  (räumliches)  Sehen  48. 
Sterndeutern  46. 

Sternkatalog,  elfter  großer  17. 

Störungen  der  Planeten  85,  194,  196. 
Stoffwahn  50,  93,  185—186,  274,  312. 
Stoß  76,  237,  259. 

Strahlbildung  bei  $lüffigtcitcn  u.  05afcn 
252—253. 

Strahlende  Materie,  f.  Kathodenftrablen. 
Strahlungsdruck,  f.  Sicbtdrucf. 
Strablungsgcfe^e  heißer  Körper,  f.VPärmc* 
fkrahlung. 

Streitfragen  g8. 

Ströme,  elektrifche,  Kraftwirkungen  ders 
felben  aufeinander  200—201,  230,  289. 
Strömungserfdieinungcn  in  Jslfiff igteiten 
88. 

Strom,  elcktrifcher  146,  188,  198  199, 

227. 

Stromeinheit,  elektrifche  229—232. 
~tromclcmcntcm05cfcti  (Biot  11.  ~arv.it) 
229. 

~troimHTcffung,  elektrifdtc  1  g  1 ,  igg  bis 
200,  227. 

Stronn?er;wcigung,  elektrifdie  284. 
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»tromwarmc,  f.  XWumcxvirfunqcn. 
Btrotmt>ärmc*(0cfct3  246—247. 
Strulttirformeln  286. 

iangentenbuffole  229. 

Taudifdiiff  iio. 

TediniF  93. 

Telegraph  227 — 228. 

Tcleob|cftiv  49. 

Telephon  306. 

Temperatur,  abfoluter  nullpunft  ber  161 
263—264. 

Temperaturmeffung  37,  114. 
Temperaturverteilunq  in  ber  sfrbatmofpb 
203. 

Theologie  g3,  f.  au  di  3lltes  Teftament. 
Theorie  tmb  <->ypotbefe  164,  202,  238, 
258,  286,  28g—  2gi,  303—304. 
Tbermobynatnif,  f.  XXXärmctbcorie,  median 
Thermoelement  207,  236. 

Thermometer  37,  114. 

Tonfeh vmngungen  37. 

Trägheit  als  lEncrgicstEigcnfdiaft  312  bis 
3i9- 

Trägbcitsgefcq  35,  42,  81—82. 
Trägheitsmoment  75. 

Transvcrfahrellcn,  f.  (Ducrwellcn. 
Triangulation  54. 

llbcrcinanberlagerung,  ungeftortc,  ber 
tvegungen  42,  76." 

l’lbcrfct$ungs»crbaltnis  (fdiiefe  Cbene)  30. 
llhren  43,  69 — 72. 

UltramifrofFop  73. 

Ultrarot  127 — 128,  310. 

Ultraviolett  128,  310,  314. 

Umfebrbarfcit  von  Xl^ärme  Vorgängen  203 
204. 

llnenblidifeit,  lErfenntnis  ber  17. 

bcs  Weltalls  26,  27. 

Uräthcr  323. 

„llrfprung  ber  Wirten"  UDanvin)  271  -2731, 
Urzeugung  267 — 268. 

V\;Fuum,  f.  leerer  Kaum. 

X^eftorgroßcn  76. 

V>crbinbungsgcxviditc  ber  'Elemente  286. 
Pererbtmg  275. 

XXalcnxftellen  ber  Klont  c  286. 

X^e nus,  üichtgeftalten  40. 
XKrbrenmmgserfdieinungcn  61,  121  —  126, 
130— 132. 

XXcrba  rti  p  f  u  n  q  sxvä  r  me  115,  116. 

XKrerbung,  (Äefcqe  ber  275. 

XKifltiffigung,  f.  (flafe. 

X\rftärhmg  11011  XVedifclftrömcn  315. 


X^oltametcr  200,  222,  230. 
XXolumbercdinung,  f.  Kaumberecbnung. 

Wägbarfeit  aller  Hiaterie  116,  122—124 
!54— 159- 

XT>ätmc,  latente  115. 

Wärme,  Hatur  ber  122 — 124,  150 _ 153, 

155.  168,  205,  236—244,  246—249,’ 
258—260.  ’ 

XVärmeäquivalent,  mediamfdics  206,  22s 
239,  240. 

XV>ärmcfapa3ität  115. 

VDärmcleitung  205,  259,  305. 
Xuarmemengen  115— 116. 

Wärmemotoren  202—205,  236,254—255. 
XXXärmcftrablung  126—128,277—278,  280 
281,  299—304. 

X'Pärmcftrömung  126. 

VDärmcthcorie,  mcchanifdie  202,  254  bis 
255t  258,  280,  300,  301. 
XVärmexvirfnngen  bei  dicimfdicn  X>or* 
gäiigen  122— 124,  150,  237. 

-  bei  X\i(iimänberungcn  v.  Olafen,  f.  (Safe 
—  elcfti.  Strome  149,  168,  236 — 237, 
246 — 247. 

XVahrfdieinlidifeitsOxedimmg  69. 

XT>affer,  frfenntnis  von  beffen  oufammctv 
fcqung  118,  121,  126,  131. 

Waffcr,  Kreislauf  auf  b.  €rbe  66. 
Wellen,  elcftrifdie  143,  289,  305—310. 
XV>ellcn,  ftchenbe  89,  308. 
XVellcnfortpflau.viug  89,  194. 

Wellenlänge  u.  Sditvinqunqsbauer  80. 
Weltall  26 — 27. 

XVertiqteit,  diemifchc  222,  286. 

XThberftanb  cleftrifdicr  200,  208. 
XVibcrftanbscinhcit,  cleftrifdie  231. 

XVtnbe  in  b.  ifrbatmofpärc  60,  61. 
Wirbclbcniegungen  in  Slfiffigteiten  89, 
252. 

Wolfcnbilbung  60. 

XViirfbexvegung  43. 

Zahlenmäßige,  bas;  überall  grunblcgcnb 
förbcrlich  15,  37,  65—66,  133,  139  bis 
Mo,  145,  157.  195- 
oeemaniviEffeFt  224. 
ocitmeffung,  f.  Uhren, 
zellen  ber  Scbcwcfen  265,  268,  275. 
zentrifugaffraft,  f.  ,Sliehtraft. 
zentrifugalptimpc  110. 
zentripctalfräfte  84. 

„Kufallsentbeefung"  188  -18g. 
zugfeftigFeit  36,  "37. 

^ufammenbnidbarFeit  von  $(iiffigFeitcn 
Mi.  194- 
zyfloibe  69. 


<■>£018  siora  m>d)  SerttgfteUung. 


jUufttkttc  Siora  von  VlÜtteleuropa. 

^0"  Prof.  iDr.  (Suftan  v>  cgi.  12  IVmbc  mit  über  0000  0.,  1  Kegifters 
l'anb,  2S0  meift  farbige  {Tafeln  unb  etwa  4« 00  {Tertabbilbunqen.  'icöer 
Ganb  i|t  einzeln  täuflid). 


iDu  3wölf  (Eertbänbc  liegen  fertig  oor,  Oer  Kegiftcrbanb  erfebeint  im  Sommer 
net  ©efamtfubfEriptionapreia  bea  IPerEca  beträgt  etwa  440  tlt  Preia 
bca  cmjclncn  Ganbca  alfo  burcbfdmittlidi  itt.  32.—. 


o  i  c  f  c  t  öubfEriptionapreta  gilt  aber  nur  nod)  b  i  a  3  u  r  Polls 
enbung  bca  *P  c  r  f  e  a  unb  muß  bann  nicht  unwef  entliefe  erhöbt 

werben. 

Jußerbem  edeiehtert  bie  Gablung  in  Katen  (monatlich  Pt.  15. — ,  für  amtliche 
^teilen  jährlich  Elt.  joo.— )  bie  Knfcbaffung  bea  XPerEea. 

„it  aa  großangclegte  VPcrE  wöcbft  fid?  immer  mehr  3»  einem  monumentalen  Unters 
nehmen  aua,  bae  eine  bletbenbe  Sterbe  unferer  gefamten  Literatur  bilben  uürb. 
-reme  dnfehaffung  fei  befonbera  ben  Schulen  empfohlen,  $ür  benjenigen  ber  fidi 

ffiÄJ".“  "rr  mUen  Wtlt  befefeäftigt,  ift  bäa  äSagÄS 

VPerE  fdion  lang|t  3U  einem  unentbehrlichen  Katgeber  geworben." 


2)er  Gtranött>an6erer 

Slora  u.  Sauna  her  Horbs  u.  tPftfcc. 
Gearbeitet  non  IPr.  Paul  Äuifud. 
5.  erweiterte  7lufl.  ilTit  220  färb, 
unb  fdnv>at3cn  ?lbb.  auf  {Tafeln. 
iTafdienforinat  in  leinen  EHE.  -. — . 


Prof.  IDr.  0.  S  d)  m  c  i  l. 

Alpenflora 

tpic  r>crbreitetf'ten?llpenpflan.3en.  Don 
Prof.  IDr.  (öiiftan  ^egi.  0.  erw. 
'lufl.  204  ?tbb.  auf  meift  farbigen 
{Tafeln.  {Eafd)enforniat  in  deinen 
mr.  7.—. 


3.  S*  £  c  b  m  a  11  n  8  X">  c  1*  l 


a  n  Ht  11  n  d)  c  11  z  0  IW 


Bet^eltus  und  41  icbirr  3l,nc  ®riffe  l,on  »  mit 

*  erläuternden  i£tnfchöltungcn  aus 

glctdixcttigcn  -'riefen  vom  Üicbtg  unb  VPöblcr,  fotvte  wiffenfcbaftlidmi 
Hadweifen  berausg.  mit  llntfrflütjmig  Oer  baver.  ?lfaöemte  bei  VOiffm* 
jdiaftrn  von  Ciufhie  Partie r  c.  Prei^  geh.  im.  5.—,  m  Seinen  tm.  5.— 

iDiefer  Bricfxxicdifcl  umfaßt  ben  für  Me  i£ntmictlung  der  (Chemie  unb  pbvfioloqic 
,®®l*t'8,n  o  eit  raum  von  jssj — |  S43,  hie  Seit,  tvclche  mit  üiebict  unb  VPöblers 
„llntcrfudnmg  über  bas  Kabital  6er  Bcnxolfäurc"  beginnt  11116  mit  6er  (Cbernie 
angexvanbt  auf  Agritultur  un6  piivfiologie"  un6  6er  „üicrdiemic"  von"  üiebia 
eiKigt.  ine  Briefe  finb  öureb  6ic  Äußerungen  von  «iebig  11116  VPöblcr  über 
•öerseltu»  bis  3U  6effen  üobe  im  jabre  j$4$  fortgefübrt. 

®°  ,h'rf.  5cit  öi«ftr  briefliebe  Perfebr  au  di  bauerte,  bei  6er  Aufridittqfc«  unb 
’Ocr^Itdifeit,  1111t  6er  er  geführt  mürbe,  gibt  er  ein  vollftänbigcs,  in  fidi  abgefdilof 
fcncö  Btlb  6er  bcibcn  Sorfdicr,  ihrer  ibenfungsart  unb  üätigfeit.  £r  gibt  für 
jene  _ Seit  eine  Biographie  von  ihren  eigenen  Rauben,  ebarafteriftifeber  unb  treuer, 
al»  irgenb  eine  frembe  Jscber  fie  uns  barftellen  tonnte. 

Hidit  nur  6er  Cbcmitcr  ober  pbyfiologc,  jeber  (Scbilbcte  rnirb  gerne  311  biefem 
-  ucfvvcdifel  greifen,^  in  bem  fidi  bas  (Seiftcs*  unb  iSmpfinbungsIcben  xxveier  6er 
oerrorragendfren  Uianticr  detx  porigen  3at>rpun6ertö  xxHdcrfpiegclt. 


2>ie  gefd)id)tlid)e  iCntwiiflung  her  VITcdi^m 

tn  ihren  ^auptpenoben  dargcftcllt.  Von  Prof.  tpr.  011  ig mann, 
eße heftet  tut.  5.20,  gebb.  im.  4.20. 

jnbalt:  Primitive  unb  hcllcnifcbc  tttebisin  /  tftebisinifebe  Betten.  (Salcnus.  .S’rüb: 
mittelalterliche  iticbi3in  Arabismus  unb  ScbolaftiE  /  Jicnaiffancc  /  IDas  x»ic r= 
3ehntc,  naturiviffenfchaftlidie  3abrlumbcrt  /  Komanttfdic  iltebixin  in  IDeutfcblanb 
Anfänge  6er  mobernen  ilicbixin  /  Pircbom  unb  bic  Sellularpatbologic  /  iPie 
iltebfvn  im  Scitalter  bcs  tftatcrialismus  /  £ntxvidlung  bes  är3tlidien  Berufes. 

„i£s  i|t  mir  eine  Jfreubc,  bie  Arxtcfdiaft  auf  biefcs  Buch  bünveifen  311  bürfen, 
xy>cldns  in  hiappcn^  unö  dod)  DoIIfommcn  befriedigenden  Umriffen  uns  mit  der 
£ntxvicflung  6er  tHcb^in  von  ben  llrseiten  bis  heute  betannt  madit.  VPic  fdion 
aus  bem  jnhaltsverxeidmis  311  erfeben  »ft,  ift  bie  £ntxvicflung  int  ig.  unb  20. 
Jabrbunbcrt  hefonbers  eingehenb  gcfcbilbcrt.  !Das  Buch  verbiet«  xveitefte  Per* 
breitung,  gerabc  auch  unter  prattifdicn  Atzten,  ba  ber  Perfaffer  cs  vor3Üglidi  ver= 
ftanben  hat,  eine  bloße  Anhäufung  xion  üatfadicn  311  vermeiben:  vielmehr  3eigt 
crv  in  großen  Sinicn  bas  VPcfentlicbc  in  ber  ifntmietlung  6er  abenblänbifdien 
itieb^in."  ilt ebi3 i it i f die  Klinif. 


llber  ben  Jnftinft. 


X>on  Prof.  S.  ?\.  ilt filier,  Por|t.  0. 
ntcbi3.  Älinit,  t£rlangcn.  iltf.  1.20. 


’irine  ungemein  tlare  llntcrfucbung,  in  ber  auch  viele  Bcifpicle  aus  bem  üicr=  unb 
Pflanxcnlcbcn  bcrange3ogcn  finb.  iDer  Perfaffer  fommt  311  bem  Schluß: 

,,^ie  i£ntmicflung  ber  jnftinttc  »ft  auf  bcu  llrtrieb  aller  ficbcmcfen,  fid?  ber  Um* 
yvclt  anxupaffen,  unb  fidi  fortxupf  lanjcti  unb  fidi  xxicitcr  311  entmicfeln,  xurücfxu» 
führen.  3Daß  bie  jnftmttc  man  beibar  finb,  läßt  fidi  fclbft  für  bic  1 111-3«  Seit, 
tn  ber  epatte  Beobachtungen  vorliegen,  bcmcifen." 


j.  $.  -  c  b  m  a  11  11  t'  X'*  c  r  I  a  g  Ht  ii  n  di  c  u  2.  XV>. 


Schiller  (üotcnnnißfc).  riorftifdjsiDinrtrifd). 


jn  5.  wefentlid)  v  c r m. 


ii  f  I  a  ei  c  c  r  f  d)  t  c  n : 

Von  IDr.  Jjam  Js.  II.  (öüntber. 
iliit  507  ?lbb.  unb  34  Harten. 


KaffenFunbe  Europas. 


(Öcb.  mt.  JO.—,  gebb.  mt  14.—. 

HcbanOelt  finO  u.  a.  folgende  fragen:  Einiges  über  Oen  begriff  „Haffe"  /  iDic 
letbltdieii  unO  feelifeben  Hierfmalc  Oer  fünf  curopäifcben  <pauptraffen  27  tc  norOifebe 
Haffe  uni»  ihre  Bewertung  27er  „esprit  gaulois“  /  bittarifdie  Haffe  unO  Oeut= 
Idico  DolFshcO  Religion  unO  Haffe  /  jnnerafiatifdxc,  negerifdic,  malayifebe  unO 
norOeraftattfdn  'tmfddagc  /  £inflüffe  füOifcben  (Seiftes  /  Verteilung  Oer  europäifdnn 
Haffen  über  OaaCSebiet  Europas:  CnglanO,  Srantreicb,  Belgien,  ZpoIIanO  uftr>. 
U  cliroPö*fcben  Haffen  in  Oer  Dorgefdndxte  /  (Seincinfame  Säge  in  Jlufftieg 

unO  . lieOergang  Oer  DoIFcr  inOogcrmanifdxer  Sprache  /  Haffifebe  KeOeutung  Oer 
Henaiffance  £ntnorOung  Oer  Doller  romanifcher  Sprache  /  JDic  DerftdrFung  nege* 
rifcbcr  fctnfluffc  in  Srantreieb  /  3ft  '£nglanO  beute  norOifchcr  alo  S7cutfdilanO^  / 
Pie  ©egemxwt,  raffenfunOlid)  betrautet  /  57er  tDelttrieg  HaffentunOlidK  (ßc= 
jcbiditsbetracbtung  27ic  itrbhditeitoforfdnmg  /  £rxr>etfung  Oes  Haffengewiffens 
icuropas  neuer  HOcl. 

jn  feiner  Ubcrfidnlicbteit  unO  Knappheit,  Xfcldie  Oie  Eigenart  jeOer  einzelnen  Haffe 
Idiarr  unO  Oeuthdx  berxxortrcten  läßt,  xoirO  Oas  Budx  hoffentlich  Oaxu  beitragen 
au®  oenen  Oie  dugen  ju  offnen,  Oie  noch  nicht  feben  tonnen  oOer  feben  wollen 


Klafter  f.  Oeutfcbc  Dorgefdnditc. 


Um  Ocn  HaffengeOantcn  allen  DolfsFreifen  jugdnglicb  3U  machen,  crfdjien 

iDcr  billige  V>oltes(0imtbcr : 


Kleine  KaffenFunbe  beo  beutfeben  DolFes. 


j.  Js*  ^  c  b  m  aniiö  D  c  r  l  a  g  ITC  ü  n  cb  cn  2  0  XW 


Aull  c  11 1  u  nMi  d>  c  IT>  fite  i>  o  n  JD  r.  <o  «  n  e  $.  Ä.  <0  ü  n  t  b  er: 

RajTenFunbc  bes  bcutfd)en  V>olfes. 

tun  grimblidi  burdigcarbcitetc  Ruflagc  erfebeint  im  ©omnier  jgr,o.  V>0r* 
aus|id)tlid)cr  Preis  bes  mit  über  500  Vipern  ausgeftatteten  23ud)cs 
ctWrt  iU.  14. —  in  <hv>b.,  111  <3alblcber  etwa  ilt.  1$. — . 

Ra|Tc>mcfd)id)tc  bes  beUenifeben  mit)  bes 

rontifdu'll  V^esTlVa  'llit  einem  Stlberanbang :  »Scllemfdic  unb 
;  VUlU5>*  tonn  [die  Kopfe  norbifd>cr  Raffe.  iltit 

3  Äartcn»  S3  2lbb.  tm  üevt  u.  04  Rbb.  auf  jo  (Tafeln.  (öeb.  iU  0  so 

gcb.  ilt.  $. — .  ’ 

pie  ct|tc  eiitgebenöc  Ketraditung  berjenigen  Ruslefeuorgänge,  bic  ben  (Slan?  11116 
.-Kt fall  tce  dntiEc  bc6mgt  babcit.  Ein  23ud)  piglcid)  r>o!l  pon  Hehren  fiir  6it 
(öegcnipart.  1 

Platon  als  bittet  bes  Gebens  Elat<T  5udns  unö 

-  ter-itebungögcbanFeti 

unb  beten  Scbeutung  für  bie  Gegenwart.  Hut  einem  Stibins  Platons. 
C5eb.  itt.  2.40,  geb.  ilt.  g.bo. 

piefesj  IPerE  i|t  jeitgemäp  wie  nur  irgettbeines,  beim  unfere  Seit  ftebt  auf  beim 

fclbcn  Punttc  une  6tc  bes  großen  (Sricchcn.  £,jc  0Onnc. 

©er  notbifdie  (öeöanEe  unter  öen  ©eutfcfiem 

2.  Auflage,  jso  0.  m.  1  Silbtafel.  (ffeb.  HT.  4.00,  geb.  ilt.  0—. 

(Scrabc  bas  Sewußtfein  bes  norbifdnn  gemcinfamcn  Slutes  i|t  ein  iltoment,  bau 
n  t  d)  t  trennt,  f  on  b  er  n  $  u nt  f  e  ft  c  n  3  u  f  a  in  m  c  n  f  cb  l  u  ß  führen  f  0  1 1 1  e. 

3ohanniterg0rbcn8blatt. 

z.  nerb.  Auflage.  120  0.  mit  122  Rbb. 
C0cb.  ilt.  4.50,  geb.  iTt.  o. — . 

©ein  Rbel  gilt  biefes  neue  IDerE;  barüber  hinaus  aber  gibt  (Süntbcr  Richtlinien 
für  eine  allgemeine  norbifdic  Erneuerung  unferes  PolEes,  nicht  nur  befehränft  auf 
(Seburts»  tinb  (gcfdnd;tsabcl. _  ©cutfdie  Scitung. 

V /jjff«»  itii^S  CtftI  (Öeöanten  über  ibre  XVnebungcii  im  Heben 
’  ’  ^  *  tmb  in  ber  <35eiftesgefd)idite  ber  europäifeben 

Pölfcr,  insbefonbere  bcs  beutfeben  V>olfcs.  2.  Rufi.  1027.  j  5 2  0.  mit 
so  Rbb.  oSeb.  ilt.  5. — ,  in  Hvob.  ilt.  0.50. 

tö  i|t  ein  großer  g  c  i  ft  i  g  c  r  Ö5enuß,  ben  mit  einer  erftaunlichen  iltenge  r>on 
•oetfptelen  in  VDort  unb  Silb  belegten  (ßebanfengangen  bes  Perfaffers  311  folgen. 

Kitter  (Töft  lltlft  TTpmM  hckS,’d,c  (ÖebanFe.  5.  Ruß. 

4  JUU/  U,lU  LtlI!U*  (Seb.ilt.s.so,  in  deinen  ilt. 5. — . 

©tefes  Sud;  foll  ben  gelben  tünben,  b.  h-  es  bcfdmpft  in  allerfcbärffter  VPeife 
nuferen  heutigen  Stitgeift.  «Seinrid;  Schröter. 

©cutfd)c  Köpfe  notbifeher  Kaffe. 

x>on  Prof.  ©r.  Sifdicr  unb  ©r.  <>ms  $.  K.  (Süntber.  Kart.  ilt.  2.40. 


?(öel  unö  Kaffe* 


j.  £  c  h  111  a  n  11  e  Perl  a  c\  ilt  ü  n  d)  c  n  2  @VP. 


VlTenfd)Iid)e  <ürblid)feit$lcbre  unö  Kaffen» 

bvniciic  ^on  XV»ur»SMdKisiIcn3.  3.  frart  vermehrte  Auflage. 

■*'  *  IC) Banö  I:  tltcnfd)ltd)c  >icrbIid>fcitolchrc.  ooo  S.  mit 

172  Icrtabb.  u.  g  laf.  mit  54  Kaffenbilbcrn.  (f5cb.  VU.  10. — ,  Swö.VH.  1$. — . 

Banö  II,  bei  CMC  mcnfdjlidic  Kaffcnbygicnc  bebanöclt,  crfdKmt  jg30  in 
3.  reib.  Auflage. 

A  u  s  ö  e  111  3  n  b  a  1 1  r>  0  n  23  a  11  ö  I : 

B  a  u  r  :  ST'ic  (Srunbgefct$e  öer  Sortpflaii3ung  unö  Dercrbung  /  IDcr  «Einfluß  öer 
Umwelt  (lErnäbrung,  'Erticbung  ufw.)  /  @inö  lErjiebungserfolge  erblich?  /  XDo» 
öurdi  wirö  öas  (Sefddedit  eines  Kinöes  beftimmt?  /  XDie  entfteben  neue  crblidie 
Anlagen?  /  Die  XDirfung  öer  Auslefe  unö  jnjudn.  /  ^ i f  d> e  1*  :  Das  XPefen  öer 
Kaffe  /  Die  Abftamtnung  öer  Hicnfd'cn  unö  öie  Entftebung  öer  tltenfcbenraffen  / 
Die  iEypen  öer  Körperform:  Der  fddanfe,  öer  unterfegte  unö  öer  atbletifdn  (Evpus/ 
Die  Kaffen  Europas.  /  £013  :  Das  XPefen  öer  (Sefunöbcit  unö  Krantbeit  /  Darf 
öie  Vltittelmäfjigfeit  jur  Horm  erhoben  weröen  ?  /  Die  llrfacben  öer  Blinöbcit 
unö  Erblinöung  /  VV>ic  entgeht  Kur3|‘id)tigfeit?  /  CEaubftuminbeit  unö  Sdiwer» 
borigfeit  <Saararmut  unö  (ölagcnbilöung  /  iffenfeben  mit  fedis  Ringern  /  Die 
Urfadjen  fcblecbter  Sahne  /  Swcrgwudis  /  W>ie  entfteben  3willingc?  /  XParum 
fterben  mehr  Knaben  als  mäöcben  /  Kropf  unö  Kretinismus  /ArteViofflerofc  unö 
Sddaganfällc  /  Sucferfranfbeit,  Settfucbt  unö  (Sicht  /  3ft  „Erfältung"  erblich?  / 
3|t  üubcrtulofc  crblidi?  /  Das  liefen  öcs  Krcbfcs  /  Erblidic  llnfrud)tbartcit 
Erbliche  Kücfcnmartsläbmung  /  Stottern  unö  Stammeln  /  Scbwadifinn  unö 
Blööfinn  /  Perblööung83uftänbe,  perrüeftbeit  /  Epilepfie,  Vttelancbolic,  «Svftcnc, 
ncrpenfdiwädie  /  <->omoferualitat  /  XKrbrednr  aus  Einlage  /  3  ft  Alfobol  eine 
Entartungsurfacbe?  /  (Befahren  öer  Vkrwanöteneben  /  <50(hbegabtc  Familien  /  3ft 
öas  (Senie  31'iditbar?  /  Erblidkeit  öer  mufitalifchen  Begabung  /  3  ft  Bilöung  erb* 
heb?  /  jft  öas  (Senic  notwenöig  frantbaft?  /  3 ft  öie  tioröifcbe  Kaffe  öie  eöeiftc? 
Kann  öie  Kultur  ein  XPcrttnafjftab  für  öie  Kaffe  fein? 

„Das  XPerf  ift  öurebaus  nicht  nur  für  öen  V1tcöi3iner  unö  Anthropologen  bc» 
Itimmt,  fonöern  für  jeöen  (Sebilöctcn,  öer  geneigt  ift,  fid)  öiefe  wichtigen  Dinge  311 
eigen  311  machen,  als  ein  «Sanöbud)  öes  Stuöiums." 

Stfcbr.  f.  naturwiffenfehaften. 


(ßruitö^üge  öer  Vererbungslehre,  öer  Kaffen» 
hygiene  unö  Bevölferungspolitif. 

Sin  (Scbilöete  aller  Berufe.  4.  umgearbcitctc  u.  ftarl  vermehrte  Auflage. 
1030.  VHit  5C)  Abb.  Preis  geb.  Ui.  3. — ,  gebö.  VIT.  4. — . 

Diefes  ootgüglidie  Büchlein  fann  als  öie  befte  '.Einführung  in  öas  fchwicriqe  (Se« 
biet  öer  X^ererbungsforfdnmg  betrachtet  weröen.  £s  uermittclt  eine  uon  Partei» 
politif  trete,  fad'lidn  Auffaffung  non  öen  Aufgaben  unö  Sielen  öer  Kaffenbvgiene." 

Die  Umfdiau. 


Die  biologifdten  ©runölagen  öer  lEt^iehung. 

V>on  Prof.  Dr.  Snr,  «cn.3.  2.  Perm.  Anfl.^  1027.  VH.  i.so' 

,,£tn  P°r3ÜgJidies  Xpert  unö  ein  Bauftcin  311  einer  wirflid'cn  „Biologie"  öes 
Jirnghen.  tmt  Befchaftigung  mit  öer  Sadn  ift  für  feinen  lEij.eber  \w  um» 


c  ^  ni  a  11  11  s  c  r  I  ei  VH  n  n  cb  c  11  2  v^XV* 


Mncmcinc  ?\rttTcilflll1öe  Anführung  in  hasStubium  her  mtnUtn« 

raffen  non  Profeffor  JDr.  Walter  S  d)  c  i  bt  * 
(Tafeln.  eSeb^U.^-,  gcb.  in4  ^bbllölM,flcn’  >5  fdnx^cn  unö  ,e  farbigen 

rnll.nn"  w  ^  öcr  m  öcr  Anthropologie  unö  öic  £.,.= 

K.nr'  f|  ((Sefditcbtlidicr  Oberblict)  /  3Dic  £rblid)feit  beim 
.  ,c  idun  Oie  inann.gfalt.gfc.t  mcnfd;l.dicr  mcrtrnalc  unö  fc'.nenfcbaften  JDie 

'  x.ff«"  4  ICn|?Kn  'nP!e  •K'',,c  l’c""  'nci,l*n>  /  Hicnfdilidic  £rbcigcnfdiaftcn 
iik  .\uf|cnmct  finale  Anhang:  IDtc  Arbcitsineifc  bei  Kaffen  forfdnnig. 


'tmfutnuiig  tu  öie  iiatmuMfTcnfiDaftlutc  Samilicntimöc 

XZiS'y  x}]fciif^cibt,  Profeffor  für  Anthropologie  an  5er  llnincrfität 
trJUll.  r«M,  “i»  ""r  ,  J  St«abbili»iingen  unö  7  Fragebogen  311m  £in= 

ttugen  non  Bcobadmmgcii.  1923.  (Scb.  tlt.  5.—,  in  (San^Icmen  geb.'in  - 
Ote  bcigegebencn  Formblätter  gefonöert  HT.  1.20.  J  1 


Aus  5  cm  j  n  b  alt:  Familie 
unö  llnnnelt  /  JDie  Pcrerbung 
öcr  Pen.nanötfd;aftsncrhältniffc 
Familicnmitglieöer  u.  a. 


unö  Vererbung  /  Familie  unö  Kaffe  /  Familie 
einzelner  UTcrfmale  beim  Otcnfdicn  /  Beft  im  mutig 
Unmittelbare  antbropologifdic  Beobaditung  öer 


Samtlicnbud)  'Ölleitung  unö  Vorörucf  jur  «^eiftellung  einer  biologifcben 
'  .  Familicngcfdiiditc.  Sufammcngeftcllt  unö  berausgegeben  non 

Prof.  Or.  Walter  S  ch  c  i  b  t  *  Hamburg.  Hiit  Abbtlöungcn  unö  (Tafeln.  1924.  preis 
i 1 1 .  jo. — . 

Oas  F’amilienbud?  enthält  einen  ausführlich  befdireibcnöen  (Tcrt  über  öic  Be= 
•mßimg,  eine  Bilötafcl  als  Bcifpiel  für  öte  Befdircibung  non  Hopf:  unö  (Sefidits* 
form,  eine  Familientafcl,  2  Vorfabrentafeln,  12  Blätter  mit  Porörucf  311m  £in= 
tragen  non  familicngcfdiicbtlidien  Angaben  für  öic  Kinöcr,  jo  Blätter  für  ö.e 
£ltcrn,  (Sroßcltern  unö  Urgroßeltern,  JS  weitere  Blätter  3ur  £rgöii3unq 
unö  für  öie  Abncngefdiiditc  unö  5  Kartons  für  öic  üicbtbtlöer. 


»icöUmgöfunöc  öcs  öeutfdjc»  XXMFcs  unö  ihre  2$c$ic6uiig 
5«  HTciljcbcn  11116  £ail6fd)aft.  Von  Prof.  7\.  in  teile,  £bar* 
lottenluitg.  5 litt  72  Ahbilöungen  u.  0  «Tafeln.  oScb.  111.  ,  geh  111.  10.  —  . 

„£s  ift  in  einer  finden  Bcfprcdnmg  faum  möglidi,  einen  Begriff  non  öcm  Keidi: 
tum  öcs  Buches  311  geben.  Oberaus  niclfältig  in  ihren  (Srunöformen  unö  in  ihren 
Abvnanölungcn  ift  öic  öcutfcbc  Sieblung.  Oie  Formen  öer  öcutfdicn  .Dörfer: 
<7>aufenöorf,  Kunööorf  (öie  treisförmige  Sieblung  mit  öcm  wehrhaften  (Scfidit 
nach  außen),  Straßcnöorf  unö  Angcröorf,  crfdicincn  in  ihrer  aus  öer  Äanöfdiaft 
311  begrcifenöcn  Baugcfinnung,  ebenfo  öas  <jinaufnerpflan3cn  öer  Sicölung  in  öic 
Berge.  And)  öic  Olifcbtmg  mit  anöcrcn  Baugeöanfcn,  fo  bei  öcr  fränfifdien  Sieb* 
lung,  öic  an  Klicin  unö  Otofcl  £rbe  öer  Körner  unö  Kelten  wirb,  foinic  öie 
Obergänge  non  öcr  büucrlidicn  Sicölung  311m  Stäötcbau  werben  in  übet^eugenöer 
Klarheit  gcftaltct."  ©er  lag. 

IDciltfcbC  (tfeöcilt's  unö  VPcibCfttUtCn.  95  Bilöcr  mit  erläutern* 
öcm  cEcpt.  ,111  Pappb.  111.  4. — ,  in  Stob.  111.  5. — .  Vorwort  xion  Bornes, 
Srcibcrni  v>on  lUtindtbiUifcn. 

O  c  u  t  f  di  e  (S  e  f  di  i  di  t  c  unö  K  u  1 1 11  r  g  c  f  di  i  di  t  c  in  B  i  1 5  e  r  n ! 

Oer  muß  fdion  non  allen  guten  (Stiftern  ncrlaffcn  fein,  öeffen  <jcr3  nicht  rafdicr 
fdilagt  in  öcm  (Scfülil  öcs  Stores,  einem  Polfc  an3ugchörcn,  öcm  öcrartige  e^errs 
lidifciten  non  (Sott,  Hatur  unö  Kunft  gegeben  finö.  '  IDr.  Boocnfdictt. 


j.  ,S-  -  c  b  m  a  11 11  0  c  r  I  a  g  ilt  ü  n  d)  c  n  z  01W 


•Ilttr  ,S'n eff  i>on  fällig  iangnc|j. 
S'ricnfdH  '?tc.mnic8prÄgung. 
XVcfnithdi  ptrbarrungetypifdna  Tintlit;. 


„Wifdllugcnbcit“. 
ClrmcnitifdKr  Araber. 


V>on  Seele  unbändig  bet  Kaffen  unbPdftet. 

V>on  rr.  £u  b  \r>  i  g  Serbtnanb  i  laug.  Wut  25 1  Jlbb.  auf  so  lUmfb 
Erlief  tafeln.  <55  cb.  iltf.  10.—,  gebb.  HU.  15. — . 

"pm  ®c9cnfat}  3»  6er  naturvniffcnfcbaftlidwn  Anthropologie,  Me  non  itteffungen 
torpcrIidier£igcnfcbaftcn  ausgebt,  unterfuebt  iClaug  hier  Me  untcrfcbcibcnben  Hierf* 
mMc  Oer  Bcc  c  nerfebtefeener  Polter  unb  Kaffen.  Sur  prattifd>en  Ö5runb!agc  feiner 
Vrichung  hat  ir.  ilatig  langjähriges  Sufammcnlebcn  mit  Mn  tu  unterfnehenhen 
l  oltern  gemacht.  Hutlebcn  mit  Mnen,  Me  mir  nerftebenb  crforfd>en  vnollcn,  bies 
Jt ,.uc  c,n3lflc  i-uclle,  aus  Mr  Me  Auebruefsforfebung  fdtöpft.  iDic  fcffelnbc  IDar* 

St™  Ö  T  ,cin’  bc>onöct'8  öffnet  Clauß  Me  Augen  für  ein  rer* 

t.ejtes  Pergehen  frember  Polter."  fotal*An3oger,  »erlin. 

Pererbungslebce  unb  lirrbgefunbbeitspflege. 

’tmfübrung  nadt  HtctboöifdKn  d5runbfdt$cn.  Don  0tub.3<at  tDr.  03  r a  f . 

JHit  14  lafeln  tmö  04  Abb.  <35eb.  Pit.  0.75,  gebb.  HU. 

'c  Plcl,,!cn-  ^c"c"  11110  einigen  anberen  Säubern  als  Unter* 
lubtsitorr  planmäßig  fe|tgelegt.  IDas  norl.cgc.be  »ueb  entfpriebt  baber  einem  beim 

^t  in h  twnt*’  11116  W,r6  Mn'crn  lmö  0dn‘'lcrn,  aber  auch  Cbebilbeten  aller 
^tanbe  bocbtnilltommcn  fein. 

P”blllt:  \  Pcrerbungslebrc:  Zelle  unb  Zellteilung;  PcrcrbungsgcfeRe ;  Pcränbcr* 
öJ  "uS  1V Sfl'n'fn  Htertmale;  Allgemeine  -ddußfolgcnmgcn  aus  tlicn* 
h  i  Pemab.htatslebre.  II.  iltenfdtliebe  Urrblidttc.tslcbre  unb  £rbgcfunM 

u nb  ' 11 n?/rf..AU ^t,fltClt  i?' x  mcnöc|fd,cn  &CM{  für  bic  Percrbung  beim  iUmfeben 
uiu  llmerfudningsmctboben  ber  mcnfddid.cn  £rbliditcitsforfdmng.  Percrbunas* 

?  "'"'f  bc,m  Wenfcben.  Cinfluß  ber  ll.mnelt  auf  i£rfdicinungsbilb  unb  tfrb* 
bilb  bes  tttenfeben;  Entartung  unb  Aufartung. 


^1.  £  c  b  111  a  11  n  8  X“)  c  v  I  a  t^  ilt  ü  n  d)  c  11  z  0VW 


ptc  Kaffe  in  Öen  <öeihestviflfenfd)aften. 

[engcbrtnFens.  V>on  Prof.  tPr.  S  u  6  w  i  ii 


Kai 


^tubien  ;ur  (f5efd)idne  i>cs> 

^  di  c  in  a  n  n  ;  Jsi'cilwrg. 

Cla*  ^cfamtnxrf  umfaßt  js  Känbe;  fcber  Kaub  ift  einzeln  täuflicb. 
i.  Ban6:  Allgemeiner  Teil.  iDic  Kaffe  in  6cn  (Sciheswiffcnfdiaftcn  Obeengefdiidite 
ocr  KaffenFunbe).  (Sei).  Uit.  i$.— ,  Swb.  j)if.  20.—. 

Banb:  ^auptcpodicn  tinO  <->auptxiölFer  6er  (Sefdiidite  in  ihrer  ©tcllung  ;ur  Kaffe. 
-  -u  s  «Mi.  JliF.  !*•— .  Swb.  Uif.  20.  (Knlturgeidiidite  6er  Kaffenfiiiiöe). 
v  Oati6.  ism$cl6cnFcr  neuerer  weiten  nur  Kaffcnfragc  (in  Vorbereitung). 

Urteile  über  Kan 6  I: 

Unter  601  Führern  6er  Kaffcnforfdning  nimmt  ©djemann  eine  ©onber«  un6 
fcbrcnftellung  ein,  feine  ganje  Sebcnsarbcit  gehört  6icfer  3bce,  er  war  es,  6er 
(nobtneaus  (Sebanfen  311111  Allgcmcinbefig  6er  iDeutfdicn  machte. 

„IVeiin  ein  Uiann  wie  ^dicmann  ein  folcbes  Wert  öurchftihrt,  Faun  bic  natiir« 
ixnffenfcbaftlidie  Anthropologie  nur  größten  JPanF  empfinöcn. 

Prof.  iPr.  £.  Jfifdier,  Berlin. 

........  iPas  Kudi  11t  bcjtrcbt,  xwifdien  Matur«  11116  (Scifteswiffenfdiaft  1111  Kc= 

reidi  6er  Anthropologie  eine  Vcrföbnung  hcrbeßufiihren,  cs  wirb  auch  6em  Sor- 
fdier  auf  6em  (Sebtctc  6er  fomatifchen  Anthropologie  nielfältige  Anregung  geben." 

Prof.  iDr.  <3-  »011  ifggeling,  Breslau. 

. .  'ein  tn^nn  non  ftrengftcr  Wiffenfcbaftlidifcit,  maßnollfeer  Befonnenbeit 

un6  llnbeftedilichFeit  bcs  Urteils . "  Prof.  C'r.  A.  JDrcms,  Karlsruhe. 

"Nl,r  lI,is  hegt  her  Wert  6es  Buches  in  6er  iDarweifung  6er  biftorifdien  'tntwuf= 
hing  6er  (Kaffen«)2ehren."  . 


Prof.  li.  ©ubboff,  2 


<»ps«g. 


Allgemeine  Biologie  als  ©nniMage  für  UM  t« 
anfebauung,  Lebensführung  unfi  politiF. 

Wn  Prof.  IPr.  <35.  <•>.  <->olle.  z.  Au  fl.  <35cb.  MtF.  0—,  geh.  llt.  1;.— 

iD  a s  0 1  a  n  6  a  r  6  w  e  r  F  w  i  f  f  e n  f  di  a  f  1 1  i  di  b  eg  r  11 11 6  e  t  c  r  2  e  b  e  11  s  I  c  b  r  e. 
Wer  über  6as  Wie  6es  Sehens,  über  6ie  6en  nerfdiiebencn  Uienfdiennaturcn  ge« 
maßen  (Schaltungen  besfclben  Auffdiluß  fudit,  wie  fic  fidi  in  nölfifdxn,  ftaat* 
lidien,  fittlidisreligiöfen,  reditlidien  11116  wirtfcbaftlidien  £inriditungen  «usprßgen, 
6er  tann  fich  6iefcn  Auffdiluß  nur  aus  6ercn  VPefenscrfcnntnis,  6em  Was  6es 
Sehens,  erfdiöpfen,  11116  6a,u  i(t  Profeffor  Zolles  Sebensfun6c  mit  6araus  er« 
fdiloffencr  Sebcnslchre  6ermalen  6er  unftreitig  hefte,  fa  gerabeju  einjig 
jiclfidiete  2citfa6cn.  JPcutfdic  "AlabemiFerxtg. 


(DrrtailifdlP  Htlltlir  iDfUt,d’c  im  Spiegel 

~  4AUUUI.  öfl.  ^lolo0ic.  Von  Srlu.i.  *Pr.  K  non 

’Bngclharhr,  V>orft$en6er  6 es  bcurfdten  lUiltmamts  in  Keiml.  o5ch. 

Hi.  5.50,  geh.  Hi.  4.50. 

«tPiganifdic  Kultur  (tatt  „rationaler  oinilifation"  i|t  heg r  11 116c t  auf  biologifdiein 
teuren.  iDcöbalb  fei  Öö8  25ucb  nicht  nur  hen  Vertretern  her  Biologie,  fonbeni  ges 
ra6e  auch  6cn  Sehrcrn  6er  CSeifteswiffenfdiaften  ans  v»er.;  gelegt/ 6ie  Iei6cr  nodi 
immer  6ie  ScbensFun6c  als  außerhalb  ober  gar  im  (Scgcnfatj  511  6en  cSeifltswiffen« 
fdiaftcn  (tehenb  hetraditen  un6  ihr  hödiflens  als  reinen  Jforfdnmg  Kulturwert  311« 
et  Fennen,  ^ic  ahnen  nidit,  baß  ber  geiftige  Urquell  aller  Kultur  biologifdies 
Renten  i|t.  Hlonatsfcbrift  f.  höhere  ©cbulen. 


j.  Js-  c  b  111  a  11  11  0  c  r  I  a  iU  ü  n  d)  c  n  z  »XT*. 


Stammbaum  unb  ?ltt« 
bilb  ber  £>eutfd)eii  unb 
ibucr  XVrwanbten. 

>£m  hilttir«  unb  laffmgefdndUlidKf  V> et  flieh. 
I^on  Prof.  STr.  ,Sr.  Ilern,  Bonn.  Mit 
44=s  ’Jlbb.  o3cb.  MP.  15. — ,  f|eb.  MP.  iö. — . 

„Die  (SnmbgcöanFcn  non  Berns  Budi  fint> :  3Dic 
fetunbäre  XKrbinbung  ber  £r6«Hiagnon«Kaffc 
mit  ber  ncröifcbcn,  Me  Bilbung  ber  curopäifdicn 
Kulturen  aus  ber  XKrfdimclumg  iion  Wirten* 
tinb  Pflanjciniölfern,  bie  XKrwanbtfdxaft  ber 
norbifdien  unb  inebiterranen  Kaffe,  tinb  bie  dir 
parallele  Kulturnerwanbtfdtaft  non  3nbogct« 
inanen  unb  Semitobamiten  für  bie  Ännabmc 
einer  £ntftcbung  ber  inbogermanifdjen  Stamme 
im  lungfteinscitlidxcn  norbmittcleuropa,  bie  Be5 
bcutung  ber  günftigen  Äusbilbung  eines  Bauerntypus  für  bie  nicltgefdiiditlidic 
Kolle  ber  (Germanen."  Äntbropologifdicr  Änteiger. 

„iDie  ganje  Arbeit  sengt  non  einer  fabelbaftcn  Beberrfdiung  bes  gefaulten  Sdirift« 
tums  unb  bes  iiorgefdiiditlidicn  Stoffes."  Unfere  Welt. 

3 di  halte  K  c  r  n  s  B  u  di  für  bas  g  c  n  i  a  Ift  e ,  wcld;cs  f  e  i  t  (0  o  b  i  n  c  a  u  s  £  f  f  a  y 
über  bie  Bcbcutung  ber  Kaffe  für  bie  (Sefdiiebte  gefdirieben  worben  ift.  Kern  bat 
ein  für  einen  <iiftorifcr  gan$  ungcmöbnlidies,  btologifdies  Pcrftänbnis,  einen 
fdiarfcn  Blicf  für  Körperformen  unb  ein  feines  (Scbör  für  bie  Äußerungen  ber 
Seele.  Prof.  Sr.  ifcnj. 

Bauerntum  als  Üebensqttell  ber  XÜot- 

mT.»  V>on 2Piplom*£anötmrt  i\.  Waltber  iDarre.  (Scb. 
_i  nfb  mf  20 

Carre  wiberlegt  in  überjeugenber  Weife  bie  in  letzter  3cit  öfters  nerbreitetc  Kn* 
fidit,  baß  bie  jnbogermanen  räubernbe  nomabenftümme  gewefen  feien.  £r  jeigt, 
baß  bie  (Srunblage  aller  inbogcrmanifdien  Staaten  nidit  Äusbeutung  eines  5anb« 
ftridies,  fonbern  Änfieblung  auf  Baucrnlanb  war,  unb  baß  biefes  Bauernlaitö  ber 
’trbaltung  ber  {familie,  ber  (Srunbjellc  bes  Staates,  biente.  Bcfonbcrs  rcijnoll 
babei  i)t  bie  Da  r  ft  c  llung  germanifdicn  Baucrnlebcns,  wie  es  fidi  bis  in  bie  ne uefte 
-icit  herein  erhalten  bat.  cErog  aller  XKrflcditung  unferer  (Selbwirtfdtaft  unb 
unfercr  jnbuftric  in  ben  internationalen  Kapitalismus  bleibt  bas  bcutfdie  dauern« 
tum  audi  beute  nodi  bie  wcrtiiollftc  ©runblage  bes  Staates,  ber  Kaffe  unb  bes 
XKMfstums.  Was  Staat  unb  X^olE  jur  «Erhaltung  biefer  (Srunblage  tun  fönnen 
auf  bem  (Scbictc  ber  lErbaltung  ber  «Ehe,  ber  Samilic,  ber  Kcgelung  bes  Bobcn« 
hefiges,  inwieweit  Äufartung  unb  Kaffcnjucbt  möglidi  finb,  all  btes  legt  ber 
biolog if di  unb  biftorifdi  gefdiulte  XKrfaffer  überjeugenb  unb  einprägfam  bar.  Sein 
Kiudi  bebeutet  einen  marfftein  in  ber  £rforfdmng  ber  Kulturgefcbidite  nuferes 
V>oItes. 

,,Älles  bobcnitäiibige  WMfstum,  befonbers  bas  beutfdie  Bauerntum  ftebt  v>or  bem 
Untergang.  XT>er  ihm  helfen  will,  muß  cs  in  feinem  Werben,  in  feiner  ganzen 
tntwtdlung  fennen  lernen.  Darre  führt  uns  non  ber  llrgefdßdite  ber  norbifdien 
.\affc  her  ein  in  bie  Kultur«  unb  XVÜrtfdiaftsgefcbtditc  ber  germantfdien  XKMfet 
unb  bie  XVelt  bes  norbifdien  Bauerntums,  ber  (Srunblage  beutfdier  (Srößc." 

Srönfifdier  Kurier. 


J.  $.  Rebmanns  c  r  l  a  g  UX  u  n  d)  c  n 


ax>. 


Ber  Jlcjt  un6  feine  ©enöunn.  e 

KM»),  B, ul. !».  4  -,  u,  Sem,  m.  n.ä0.  °  7'  'lufl«£l«(»— *1- 1«»> 

p#Ss«tS^!i 

Pen  CZJt,tefVnbrtU"°  .«M*».  Honbers  «ueb  in 

’Jirjtlidjc  Mitteilungen. 

©emntelweis,  6er  Kettet  6er  VI tüttcc 

ww iv" 1,1  !i1^-  »-W 

äMsÄrsÄr  *■-  ■”«*'"  - 

©ie  Soziologie  6er  Kevolution. 

f  '"’  Ü!rof-;n  *«r  UnmerfitAt  minnefota  (Kmertfa),  frübcr'T  pmr^ 
bmg  ii  tut) di  non  Br.  <-> .  Äagpobl.  öbo  Seiten.  Preis  qcb  HT.  $  — 
f|tb.  51t.  io. — .  ‘  ’ 

iWt  Tbtm.i«  «Uf.  ®'r!D0»'r'  «'*  *•  *«•  *r  St««t  eine»  Htannts  ft, mimt,  Mt 
tiqtntn  S.  Ä«  T«’  <«  ruffifdhen  2t.Dolu.io»  qm 

1  '  '  *  tC'cntfaie  ocitung. 

Bet  Untergang  6er  großen  Kaffe. 

<Scfd>id>tf  Europas.  Von  mabifon  (Srrtnt.neuyorf.  «einzige  berechtigte 
llbct  fe^ung  non  „Ihe  passingof  the  great  race“  Ourcb  Prof.  Br.  pollmibs 
ojna.f.  zliit  4  Karten,  171  <3.  iqj*.  cv>cb.  51T.  p — ,  ui  Seinen  5IT  . 
tni  tutet cffaiitco  un6  eigenartiges  Bndi.  3ntercffant  bestregen,  \r>cil  es  6er 
dmertfaner  (Braut  gcfdiriebcn  bat,  6er  in  hohem  5 Hafte  an  6c in  5uftan6ctomrnen 

mlii  lCnthn,,*s"  7l1ni(39cfc^c  far  6ie  norbifchc  Kaffe  mitgenurft  bat,  eigenartig, 
net!  es  ohne  |c6e  befonbere  Vorliebe  für  öas  6eutfd>c  Polt,  6as  boeb  fu  feinen 

1M,‘tc6  't't.  eben  biefes  norbifchc  Blut  als  0ch6pfer  tm6 
haltet  6er  aben6lan6tfdien  Kultur  flar  erfannt  bat. 

Bcutfcbc  Kfabcmifcrzeitung. 

iDci!  Rlfltlfnfmtfhtr*  B'ic Brobung  6es  Untermcnfdxn.  V>on 
,,  Sotbrop  ©tob bar 6,  21. 511.,  Pb  B. 

(oarn).  ’tm.nqe  berechtigte  llbcrfcr,ung  non  „The  Revolt  against  Civili- 
zat  >on“  Mirdi  Br.  UV  <S  e  *  f  e.  toift.  Ctfeb.  51t.  (\— ,  in  <hnb.  geb.  51t.  7.—. 

ieJteV^/fia,  ,ld’,  'Tte  fi°S'a!ln’  u,'rtfe^aftlidien  (ßcgcnxnartsfragen  befdiäftigt, 
iS,  V14  ’f^"  Problemen  befaßt,  fc6er,  6cm  6ic  Hot  unterer  heran. 
SÄ!  6  am  ^fru"  |cöcr’  ö*r  nie6ergang  6cs  6cutfcbcn 

am/ u  v  -"n  \(K4Cr’  öfr  "rtd>  Mitteln  311m  IVicbcraufbau  fudit,  müßte  6cn 
Tn  halt  6trfC0  Budns  uom  erfreu  bis  jum  legten  Wort  im  Kopf  haben." 
1P.  non  (LcrQcn  in  6er  IDcutfcben  IVrflwcrfajcitiinfl. 


J.  S-  ü  c  b  m  «  n  n  0  V>  crlatf  *U  ti  n  di  c  n  z  0tV>. 


Wertvolle  (ftefeben  Flui  eher : 

von  öec  'infantcrit'  saganidH'itUtciaus.oabrcn 

tvi»  VH  ^Pi|Viiiuui,  Sront*  imö  <a.?nrctt.;cit.  Don 
iDr.  Sr.  fcbnntnn.  <35eb.  51U.  5.—,  in  fvod.  HU.  4 . 0 0 . 

"  ^ cl reu  lafen  wir  fo  Wi'h re,  uniib ert ri eben c  XV'ortc  eines  (Tapferen,  der  fcbmer= 
neilegt  und)  ».laufe  fam,  über  den  (Seift  der  Truppe.  Selbftv>erftändlidx  \\Uer= 
landslicbe  bildet  den  inneren  »'Salt  des  «Handelns  und  Kedens  biefes  pbrafenlofcn. 
üebrer  und  ifruehcr  des  WMtes  —  nehmt  dies  fpannenbe  Und),  das  Antwort  gibt 
uiif  quälende  S*agen,  und  le|t  daraus  not  in  Jfainilie  und  Sdiule.  »S 1  c r  ftrömt  ein 
Tduell,  an  dem  ipcutfdiland  gefunden  fann." 

E'r.  Traub  in  den  „i£ifernen  "blättern". 

„XVir  werben  in  tief  ft  er  Seele  gep.uft.  ts  ift  ein  ©enuß,  fold)  deutfdw  und 
männliche  2lrt  nach  fo  herben  ifrlebniffen  aufrecht  jti  fehen." 

_  ©eneial  <L\  i»on  Velo  w. 

"@,e  haben  uns,  die  wir  im  Seide  geftanden  haben,  wirflid)  das  Und)  über  den 
Krieg  gegeben.  VOas  Sie  fd)ildcrn,  hat  wohl  jeder  non  uns  erlebt." 

’ir in  S’rontfämpfer. 


Stieörid)  öer  (Stoße,  unfer  ^>elf>  unö  Süßtet, 

Wm  iPsfar  8  •'  i  t  f  dt.  HUt  31  Ciefdrucftafeln  nad)  IMldern  »on  Hlen$el, 
03raff,  Pcsnc,  Kocblmg,  Tampbaufen  u.  a.,  forme  ’3  /-yohfcbmtten  nad) 
Jldolf  HUii.ul.  a.  »erb.  Auflage  192$,  jj.— jö.  Saufend,  Preis  fart. 
Ht.  0. — ,  111  feinen  gebunden  HU  0. — . 

fö  gibt  heute,  fogar  in  Preußen,  feute  genug,  die  dem  großen  König  nicht  einmal 
®5n  Plc*5  auf  einer  armfeligcn  Urtefmarfc  gönnen,  bloß  weil  er  ein  König  war. 
©aß  er  als  König  der  er|te  Wiener  feines  Staates  war,  daß  er  für  ihn  alles,  feid 
utK  »orge  trug,  daß  er  in  einer  Sage,  die  der  unfrigen  uerjwcifelt  ähnlich  war, 
einer  u.  eit  non  Sünden  feinen  Willen  aufjujwingcn  nerftand,  das  möchten  die 
»0  e  r  r  e  n  des  ^taates  non  heute  nergeffen  matten.  Aus  £hrfurd)t  nor  dem  (Stoßen 
und  tm  ©cfuhl  der  Verantwortung  für  unfere  Jugend  ftellt  Sritfches  fluch  Friedrich 
dar,  als  Stern  der  Hoffnung  und  Verheißung  in  der  troftlofcn  Haatt'  unferer 
oegenwart,  als  Suhrcr  511  HTannhaftigfeit  und  Pflichttreue.  £in  wahres  «jausbud). 

V  tnaPPfr>  nacb  Sonn  und  jnhalt  ausgejeidtnetcr  IDarftclIunq,  eine  luttnolle 
Milderung.  IPeutfcbe  Allgemeine  Jeitung. 


5Deutfd)lanö6  Sned)tfd)aft  un&  Befreiung. 

^l‘ö  Zeitalter  der  lUfreiungsfriege  im  fiebte  der  (öegenvoart.  Don  (Psfar 
Stitfd).  Hin  einem  jweifarbigen  (Titelbild,  jo  (Eiefdruefbildetn  auf 
Tafeln,  74  (Textabbildungen  und  7  Kärtdien.  Kart.  Hl.  5 ,  in  feinen 
geb.  Hl.  o.—. 


S«rJ!  ™rr  f  eÖ'i  iDcur'd)lanö0  ©eneration.  3n  paefender,  mitreißender 

niffcrimm«  h"  T,CJ  l’°r  U,!l16ie  25,löcr  au0  öcr  Seit  ©mtfcblande  größter  £r= 
£  ,g /”  ‘ratcn.,fDon  HUnnern  mit  3äber  XPillensfraft  und  heißer  liebe  jur 

Im  nm  rnl'SL  S"  SrciWt.(riW,  hin«  i>cr  S 

Mm  ffiJS ?T,6i  r  ,7;  oc'"  -<0III“I1C.  fon«tn  gl,i*  Jmi  „.SncMul) 


3.  $.  i  c  h  111  a  11  n  0  \3  C  r  I 


t*  fl  m  1.  n  cfo  c  11  z  0  n\ 


5Deittfcf)eö  flcbeitsötenjljabt  ftatt  -?(cbcit6= 
lofeitA\)irar>atr!  Von  ^,ul  ^ d> 0 p [  f  <ß«b.  m.  4.20, 

*  flcbö.  Hl.  5.50. 

<’‘i>»PttciI:  ©ic  xiolfswirtfdiaftlidic  notwcnbigtcit  bes 
cufidifn  arbfitPbKiiittö  ©ic  Hot  ^c^  «-rwcrbslofcn  ocrftörimq  ber  drbcits* 

•nf'slr  H  “‘f11  Ö'i.  Jrbc*t*l°f,fltf‘t  Untergrabung  «Her  fittlidicn  Werte  /  ©as  Weib 
1  C"  5l;CI,C  fC1'  fwerbeiofiflleit  /  ©ic  gcfunbbcitlidicn  (gefahren  £bri= 
£  t  ;is  s  0L,n,nt  ,  f^bditr  -twifd.cn  bei,  bcutfdien 

I  Am  nt f  iT  Mj'MWßf''*  £«  Unhaltbarst  bes  ieQigcn  Suftanbcs. 
U.  a  ti  p  t  teil,  ©ic  ©ut  cbfiibrunq  bes  ©cutfebcn  ülrbcitsbicnftjabrcs  ©er  Der* 

4cit(r-  vSübter,  «einer  m,  ©cutfebcn  Arbeite, 
uen  r  ut  tatten  bes  ©cutfebcn  ülrbcitsbicnftcs  /  (grunbfdmlung  11116  -onber* 
Hln.Ii.nq  /  ©.c  Mau  un  ©eut)d>cn  drbeitsbienft  ©ic  «anbwirtfdiaft  Sttblung 
fc  1  |di  I  u  (um  q  6 c r  d, c  1 6 c  1 1  11116  Moore  Pcrfcbrswcgc  ©ic  'trnclnmq  311111  •Sparen 

©ic  unfcltgc»  Wirtunqcn,  6ic  61c  Krbcitslofigtcit  auf  6cn  bcutfdien  Polfsdiarafter 
anq  nufer  ganscs  offenthdies  11116  priuatwirtfdiaftlidics  «eben  ausiibt,  werben  mit 
einem  -dilaqc  6urdi  6ie  'tmfubrunq  6ca  ©cutfebcn  drbeitsbienftjabrcs  aufqeboben 
IMctbt  uns  6tc  allqemcinc  XPcbrpflidit  verboten,  fo  foll  6ocb  je6er  uinqe  ©eutfdic 
cm  Jahr  feines  Ucbeiiö  einmal  qa.113  losgelöf*  werben  non  6cm  haften  u„6  6em 
®etuc  unferer  bei.tiqcn  großftäbt.fcbcn  Mmlifatio»  1.116  6ic  Arbeit  am  öeutfdien 
''°6en  tcnnenlernen.  Hut  bicfcm  ghichicrbcißcnben  3icl  weift  biefcs  Mudi  bas 
|c6cr  ©cutfcbe  lefen  muß,  unferem  Polt  wicbcr  6en  Wcq  3111-  nöbe 


©eutfd)e  VDeItanfd)viUinig. 

(örimbsügc  xiölfifcbcn  ©enfens.  mit  einem  2inbang  „©er  ewige  Jube“, 
ein  V>  eilt,  di  über  Sinn  unb  l'ebcuttmg  bes  j  11 6  ent  11  nun  0 1 1  Prof.  ©r.  map 
VP u n b t * 3etia.  jgs  Seiten.  je)2d.  preis  geh.  m.  6.50,  geb.  m.  . 

©ic  xiölEifcbe  Bewegung,  beginnt  biefe  neue  Sdirift  bes  Pcrfaffere  6er  „Staat»* 
pbiIo|opbie  ,  (tebt  surscit  an  einem  Sdieibemcg.  ©a  bie  wabre  ücrticucrmtg 
unferee  Poltcs  nur  non  innen  heraus  gefdicben  ta nti,  muß  fiel)  6ic  Itampfbc* 
incgunq^ium  311  r  qeiftiqcn  Bewegung  nertiefen.  So  ift  bie  nöltifdic  Aufgabe 
crftltdi  ©>c|  Innung  bes  öeutfeben  X'MIfcs  auf  fidi  fclbft.  Äjier^t.  will  XPtmöt  mit 
1  e  1 11c r  )itt!idi  ftrengen  Perfönlidifeit  tinb  feinem  reichen  b'lXorifcben  XPiffcn  an* 
regen  unb  XPcg  weifen;  gleichseitig  ('teilt  6er  Perfaffer  bar,  baß  ber  nöltifdic 
Oiebalt  nicht  erft  neu  non  uns  erworben  werben  muß,  fonbern  altes  i£rbc  non 
unferen  XWtern  i|t  unb  btirdi  Befreiung  non  Perfälfdjungcn  unb  Perunftaltunqcn 
uns  wiebergewonnen  wirb. 


Ü:rbe  bet  Enterbten. 


Pon  K  u  b  0 1  f  X5  0  b  111  e  1  , 
ehemals  l'cxit  tsamtmann 


m  £ubcn$budit.  200  Setten,  dich.  Hi.  5.—,  geb.  ili.  o.-so. 

’£ine  nöllig  neue,  tiibnc  Höfling  6er  fosialen  Jsrage  bringt  (gebeimrat  IVMimcr,  6er 
einfttge  IScxirfsamtniann  non  Hiibcrigbucbt,  bef feu  fdiöpferifdier  latiqtcir  <>ms 
Oinmm  in  feinem  „X^olt  obne  Kaum"  ein  fo  präditiges  ©entmal  gefegt  bat.  'fr, 
6er  Itolonialmann,  ift  frei  non  allen  flcinlidicn  ISebenfen,  wie  fie  mit  ber 
bctmifd.cn  Murotratic  6er  Parteitattiter  ober  IScamten  fo  oft  ncrtniipft  ift.  '£ r 
fagt  n.ebt  „man  tann  bodi  mdit",  fonbern  „man  fann,  wenn  man  muß  1111b  will", 
''ob  tu  er  ertlart  in  feinem  XPcrte  bie  fosiale  llnfreibcit  bes  IXefiglofen  mit  beffen 
Hanblofigfeit.  ©ic  IV.iicrnföbnc,  bie  teil.  Sanb  erben,  nniffen  fdiließlidi  in  bie  Stabt 
wanbern,  um  Jlrbeit  311  finben,  unb  werben  bort  Proletarier,  ©icfcn  Enterbten  ibr 
€rbe  wieber  311  nerfebaffen,  ift  bas  Öul  bes  ungemein  großäugigen  Programms, 
bas  Iföbmer  entwirft,  unb  bas  in  alle  Zweige  bes  öffcntlidien  Hebens  eingreift. 


j.  ,S.  ^  c  h  in  a  n  11  0  c  r  I  a  iU  ü  n  dt  c  n  z  ^  XX^. 
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